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ПРЕДИСЛОВТЕ. 


Математическая теор огневого страховая пред- 
ставаяетъ собою цалеко еще неоконченную главу 
въ совсбмъ еще юной наукБ, но уже стяжавшей себ 
громкую извфстность и получившей назване мате- 
матической статистикн, Какъ п друме отлфлы назван- 
ной дисциплины, послфдняя глава ея также построева 
на томть универсальномъ принцицЪ, что каждое слу- 
чайное явлеше можно разсматривать какъ функцво 
нфкоторой независимой причины, колеблющейся 
около своего средняго значешя сь тою занономфр- 
ностью, какая дается теорей ошибокъ. Мы можемъ 
также предположить, что въ основ случайнаго 
собыля лежитъ извфстный комилектъ устов!й, эмпи- 
рически проявляющийся такимъ образомъ, какъ 
будто все совершается подъ дЪйстшемъ нфкоторой 
постоянной равнодЁйствующей причины, которая, 
однако, не воспроизводить себя въ опытныхъ данныхъ 
съ математической точностью, но съ чисто случай- 
нымн отступленями оть своей истинной величины*). 

Первымъ, кто высказалъ предположеше, что ста- 
тистическя данныя въ огневомъ страховаши под- 
чиияются Гауссову закону ошибокъ, былъ, если мы 
не ошибаемся, извьствый датсюй статистикъ Вестер- 
гордъ. Онъ проводить эту мысль въ своей стать 
„Математическй рискъ въ огневомъ страховании“, 
иллюстрируеть ее на частости пожаровъ и опре- 


*) Вуазенке. Уонезипееп ВЪег паиетайзене ЗайзК, $ 42. Ре Ви. 
пир Чег эабзбзеВеп Осзеше 215 РипКИолел @аизевеней ийртбуриая . 
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дфляетъ. при ея помощи ‘минимумъ запаснаго капитала 
при страховыхъ операщяхъ. Какъ увидимъ ниже, 
гипотеза Вестергориа блестяще подтвердилась впо- 
сябдетыи многочисленными примфрами изъ пожарио- 
страховой статистики, и въ настоящее время можеть 
считаться несомнЪииымъ, что коиструкщя наиболбе 
зажныхъ статистическихь рядовъ въ отневомъ стра- 
ховани, къ какимъ слдуегь отнести частость пожа- 
ровъ и торимость страхового рубля, имеиио такова, 
какая требуется нормальнымъ Гауссовымъ закономъ 
ошибоиъ. у 

Вышеприведенный взглядъ на сущность операшй 
по огневому страхаванйо, какъ. и всякая иовая идея, 
встрЬтилЪ: себф противниковъ, главнымъ образомъ, 
въ срез тЬхь математиковъ и тВхь статистиковъ, 
которые считают вообще „нетипическими“ изуча» 
емыя  статистикою явлешя. Но отстоять занятую 
ими позицно становится все боле и болЁе. затруд- 
нительнымъ. Именно по ихъ адресу прекрасно вы- 
разился берлинскй профессоръ Борткевичь*): „Это 
чистрЁцИЙ самообманъ, когда думаютъ, что при 
статистическихъ изсл5ловащяхь можио соверщеиио 
выскочить изъ того круга идей, который дается 
теорей в5роятностей; Въ дЪйствительности же, даже 
зифйлий врагъ’ аналоги статистических наблюденй 
съ тиражами шаровъ изъ урны оперируетъ въ ста- 
тистик$ съ представлешями, заимствованными имеино 
изъ указанной области явлешй. Развф. ученый ста- 
тистикъ не ставитъ себЪ ежедневно вопросъ; им$ю- 
пийся у него поль руками числовой матералъ даеть 
ии ручательство за то, что случайныя уклонешя отъ 
основной величины. статистическаго ряда’ выравня» 
лись’и взанмно уинчтожинись? Такимъ образомъ, 


*} [уе Тиеоце ‘ег Веуд\Кегалоз- в. Мога {а зЫК- ласв Тех. 
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онъ прихагаетъ теорйо вфроятиости, не желая этого, 
безъ необходамыхъ знанй и потому безсистемно, по 
грубому способу чистаго эмпнрика“. 

Какъ и въ первомъ издани, я разбилъ свою работу 
на двЪ части: на часть общую и часть прикладную. 
Въ первой излагаются ‘самыя необходимыя для усво- 
ея послБдующихь статистическихь изыскашй тео- 
ремы изъ исчислейя вфроятностей и изъ теори 
ошибокъ. Вторую часть я дополнилъ иовыми работами 
по устойчивости рядов» въ пожарно-страховой ста- 
тистикЪ, по перестрахованто имуществт и по другимъ 
областямь страховой политики. 

Въ заключеше считаю долгомъ принести глубо- 
кую признательность Страховому Отдфлу Костром- 
ской Губернской Земской Управы, давшему мнЪ 
возможность выпустить въ свфтъь второе издаше 
моего труда. ° 


Авторъ. 


Москва, 1-го поля 1913 г. 


ВВЕДЕНТЕ. 


Случайность, необходимость, закономёрностъ. 


Только въ самое недавнее время философы усрли про- 
зести ясную грань между укзазнными въ заголовкВ по- 
нянями; если же мы обралимся къ философскимъ трактатамъ 
прежннхь мыслителой, то поетоянно будемъ натыкатьея ид 
обивчивость въ предотавлен!лхъ, лишь только заходить рёчь 
© такихь категИяхь явлевш, какъ случайных, пвобходи- 
мыя, законом рныя. й 

Человуческ! умъ чувствуеть себя нанболзе спокойно 
въ сферЪ однообразно повторяющихся при извъетиыхъ усло- 
эяхь явлен!й.. Всякое отступлене отъ обычкато единообразя 
въ природв дъиствуеть уже угнетающе иа психику не только 
челов ка, но и жживотныхь. Во время подныго’ солнечнаго 
залмен(я итицы падаоть на-иету мертвыми. Прошли цфлые 
вВка, прежде чВмъ люди поняли, что солнечное затмен1е 
не есть отступлеите, в только подтверждене установивтагося 
отъ начала земли единообразия. Но для первобытиаго чело- 
вЪка погружешеземли въ конуст тфни; отбрасываемой луною, 
зсегда будетъ’ собымемъ, ‘которое ипредвЫцаеть ‘близкое 
несчастье. Хотя умъ егоси снособенъ мь элементарнымь ^ 
обобщенямь и онъ устЪль уже уяснить вебф постояниую 
<вязь между причиной и олъдогемъ, тзмъ не меифе, въ 
даниомъ случа, естественная причина язлешя недоступна 
его умотвенному взору, и.потому онъ видить во времеиномть 
исчезновени солнца вмвшательство злого духв или какого- 
нибудь ‘бога. Вообще, дя дикаря сфера необходимыхь лвле- 
`вй очень узка, а область случая или оверхъествствеитаго 
вмыЪшательства громадная. Не оттого пи случай, разематри- 
ваемый какъ абсолютное нарушение усзановившатося едино- 
образя, въ особенности, ‘если онъ сопровождался смертью, 
тяжелою болванью, малеральнымъ ущербомъ, воегда пора- 
аль умы современниковъ. Не отв ли и нъ. данный момелть, 
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посль веВхь завоеваыЙ науки н цивилизаи, этоть пани- 
чесый страхь передъ несчастными случайностями свое- 
образная дань, ногорую платить современный челов къ перво- 
бытной культур н возникиимь въ эту эпоху ассощацщяиь 
идей. 

Въ истори человзчества мы нер®дко наталкиваемея на 
прим ры, когда несчастные случаи играли роль питалельныхь 
ноточняковъ для религюзныхь обычаевь н установивиихоя 
въроваши. ДЪйотвительно, буря на мор, гибель корабля, по- 
жаръ, градобие, нападен!е хнщнаго звЪря, т.-е. вов тЪ явлешя, 
съ которыми мы боремся сейчаеь путемъ страховншя, раз- 
оматривались въ древности, какъ акты мести злыхь духовъ 
или разгифванныхь боговъ. Этоть ваглядь на природу 
неочастнаго случая проводится и въ бнблейскихь оказашяхь: 

Понадобняись цфлыя отольМя для перехода оть ‘поли- 
теизма къ личному монотеизму и отъ монотеизма къ абео- 
лютному детерминизму, при котеромъ упраздняется веякое 
сверхъестественное вм шательетво въ явлеви кан неорга- 
нической, танъ и органической природы. Не, съ иветуплемемь 
‹церства философекаго детерминизма и съ установлешемь 
незыблемыхь законовъ материг, произошло неожиданное 
осложнен!е: человЪ ческая мысль, вырвавшиеь изъ мрака къ 
къ свВту, чуть-было не забилась въ мовыхь тенетахь, па 
этоть разъ, чнето метафизическаго характера. ДЪло въ томъ, 
что абсолютный детерминязыь какь бы отинмать всякую 
почву у случайныхь явленйй. Случая ифть ни въ лриродЪ, 
ни въ общественной жизии, говорили односторона!е при- 
верженцы детерминизма:—все течеть по неиреложнымъ за- 
конамъ, и про каждое конкретное явлеве мы долиуты оказать: 
это—аберращя ношего ума, есий мы воображаемъ; что вито 
даннаго явлешя могло проивойзн другое, сходное съ кимъ 
или прямо ему противоположное. Такимъ образомъ, полу- 
чался ваззный философов пробълъ въ челов ческомъанан и, 
который, такь или иначе иеобходимо было восполнить,-—И этоть 
пробфль восполнилея, безъ преувеллченя можно сказать, 
только на наинхь дияхъ. 

Между тьмъ наука ь своемъ постунательномъ движещи 
не могла, какъ бы ин была она пропитана детерминивмомъ, 
зыкинуть изъ своего обихода такое важное поняе, какъ 
„виучайное явлене". Возьмемъ хотя бы бюлогию. Олучей, 
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какь извъетно, играеть огромпую роль въ твои Дарвина. 
Волфдете повышещя наи поцижешя земной коры, кажой- 
пибудь видъ поладанъ въ новыя топографичесвя и влима- 
тичесмя условы, и для него начиналась съ этого момента 
новая жизнь, т.е. новая ифиь приспособлен къ окружа- 
ющей‘ природ. Съ точки зрЬя геолога, покижеже изн 
подняме земной коры—это необходимыя явленя, но, еъ 
точки зрьшя б1олога, измёненя въ рельефь земной поверх- 
ностн-—эт0 непредридфиный случай, пуЪвиИй огромное вл1- 
яще на историю даннаго вида. ` 

Насколько по самаго послздняго времени было трудно 
даже первокласпымь мыелителямъ оттраничить „елучай- 
ность“ отЪ необходимости, видно изъ сяфлующаго. Фран- 
цузей математикъ Бертранъ даетъ таков опред лен! теорйи 
вЪроятиостей: она занимается ивучешемъ законовъ слу- 
чайныхь явлеши. Но, соглашаясь съ этимъ опредфлешемъ, 
опъ вдругЪ спралинваетъ есбя; & что такое случай? Не есть 
ли это ъЪфчто противоположное закопом®риости? Однако, 
ноставивъ, такь-оказать, ребромъ весь вонроеь, Бертранъ 
уклоняется оть дЪЛотвительнаго отвЪта и успокоительно 
замвчаеть: зачфмъ мы будемъ отрывать химика оть его 
ретортъ и приставать къ нему съ вопровомы & что такое 
матерзя? Изучаль химичесыя реающи виолнЪ воэможно-и 
не заглядывая въ сушность вещей. Иными словами, можно 
изучал, и законом”рность случайныхь явленш, не завля- 
дывая вь природу случая. Вт результоть получается, однако, 
парадокеъ: мы отыскиваемъ законы тамъ, гдЪ законъ посто- 
япно нарушается. 

Другой не менфе сильный мыслитель, знаменитый мате- 
маликъь и физикъ, Пуанкаре, сначала утверждаетьъ, ‘что 
зопроеь о случайноски и вытекающИ! отсюда вопрось о 
зВроятности покоятся только на налиемъ ненфжеств\, и мы 
развузилали бы только о достовзрности, если бы зпали вез 
данныя казкдой выдвигаемой жизнью проблемы. Но затъмЪ 
опъ отказывается оть своего мии я и находить, что одного 
невЪжества мало для объясненя природы случайнаго лвлен!я. 
„Директоръ общества страховая жизни, говорить онъ*),— 
пе знаеть, когда умреть каждое изъ застрахованныхь у него 


*) Наука и методъ. Стр. 79. Въ перевод И. К, Бруснаовскаго, 
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пиць, ио онъ вычисляеть на основани теорйн взротноястей 
и по закону большихь чисель ни при этомъ. ие ошибается, 
ибо онъ двлить дивиденды между акщонерами. Эти диви- 
денды не ночезли бы даже и въ томь случав, ‘если бъ какой- 
либо врачь, столь же прозорливый, сколь н нескромный, 
цосль подписавйя полисовъ освфдомляль бы директора о 
шанбахъ на жизнь застрахованнаго. Такой врачь разозяль 
бы неосвЪдомленность директора, но не оказать бы взтяшя 
на дивиденды, которые, очевидно, вовее не являются про- 
дуктомъ этой неосвфдомленности“. 

Отвергнувъ неосвёдомленность, Пуанкаре старается вы- 
яснить природу случая на иъломъ рядЪ конкретныхь при- 
мбровъ. 

„Первый иримфрь, на которомъ мы остановимея, продол- 
жаеть Пузикаро *), ото—-вопросъ о. неустойчивомъ равно- 
ввош. Вели кокусъ стоить нз вершиЕЪ, то мы знаемъ, что 
онъ опрокинется, но ие знаемъ, въ какую сторону. Намъ 
предетавняется, что это внолнЪ зависить оть случая. Если 
бы конусъ быль совершенно симметриченъ, вели бы ось его 
была совершенно вертикольна, есиг бы онъ не былъ подвер- 
женъ дЪНетвю никакой силы, кромЪ тязвеоти, 10 онъ не 
упаль бы повсе. Но мат НИ изъянъ въ симметри заставить 
бы его слегка наклониться въ ту или иную сторону; накло- 
нившиеь, хотя бы и весьма незиачительно, онъ упадегь на 
эту сторону окончательно, Вели’ бы даже симметрит была 
совершенна, то самаго легкого дрожан!я, легчайшаго ду- 
новащя ‘втерка было бы достаточно, чтобы наклонить его 
на пзокольк дуговых секундъ, и этимъ но только было бы 
рЬшено его надеше, было бы прелопредвиено и каправлеше 
этого паденйя, которое совиало бы съ направлещемь перво- 
начаньнагго уклона. Такимъ образомъ, соверщеияно ничтожиая 
причина, ускользающая огъ насЪъ по своей малости, вызываеть 
значительное дзйотве, которое мы не можем предусмотрьть, 
и тогда мы говоримь, что это явлеше предотавяяеть собою 
результать спучая“: у 

Другой ириуврь. „Почему -епрашиваеть Пуанкаре“). — 
мезеорологамъ такт трудно предоказать погодуеколько-нибудь 


*) Наука и методъ. Стр, 79. 
#4) ТЫЧеш; Стр, 81. 
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достовзрио? Почему выпедее дождя, наступлене грозы 
всегда предотавляется намъ дёломъ случая; такЪ-что инот1е 
люди находять вотественнымъ молиться 6 ниспосланйн дождя 
или хорошей погоды,—тЪ самые люди, которые считали бы 
омвшнымъ неопрашиваль молнтвою затмет!я? Мы видимъ, 
что большшя пертурбациг бываютъ обыкновенно въ тЬхь 
мВотахъ, гл атмосфера находится въ состояние неустойчиваго 
`овновьыя. Метеороноги часто хорошо видять, что ревно- 
вЪсе неустойчивое, что образуется циклонъ, но гдз именно— 
не въ состоянн скавать. Лищняя десятая тралуса въ какой- 
либо точки циклокъ разражаетоя здфеь, а, не тамь; омъ 
бутуетъ надъ странами, которыя были бы пощазжены, если бъ% 
не эта десятая. ели бы мы могли знать эту десятую гра- 
дуса, мы могли бы предсказать; но оЪть наблюденй недо- 
статочно куста, и самыя наблюдещя недостаточно точны; & 
именно потому нами казиется, что вее обусловлено случаемъ. 
Зяъсь мы вновь находимъ тотъ же контрасть между иннималь- 
ный причиной, недоступной наблюдателю, и значительнымъ 
эффеитомъ, вызывающим иногда сграшиныя послфдетвя“. 


Мыель о несоотвфтетьи въ размЗрахь причины и схвд- 
стыя, высказанная Пуанкаре, въ корнЪ своемъ вЪрна, ис 
она у него. недостизочно развита. Влестянее развиме этой 
идеи мы находимъ у А. А. Чупрова въ его „Очеркахъ по 
хеори отахиотния“ (стр; 122). Предположим, говорить онъ, 
„что сложная причина, А оласаются изъ элементонь а---0-[-е-Н4, 
тогда какъ въ составъ олознаго слфлетыя, приводимаго 
съ дею въ связь, входять лишь эдементарныя олВдетвя 
и Е. Въ такомъ случаев, дия того, чтобы имфло мЪФето 4, 
(сявдотзе) ке требуется; какъ необходимое услове, чтобы 
осуществилось „|. Достаточно, чтобы осуществились лишь 
ТВ ого составные элементы, которые соотвьтотвують элемен- 
тарнымъ слфдетыямь въ состав 4, т-е. а и 2. Вели ви ф 
на-лицо, то за ними послъдуеть А, всегда и вездВ независимо 
оть того, привоединячея ди къ нимь элементы сн , которые 
выЪотв съ ними даютъ явлеве А. А. наступить и въ томъ 
случеь, если къ инмъ присоединятся хаке элементы у ня, 
которые въ совокупности 5 ди 2 дають авлене В. У 
слёдетыя А, будетъ не одна только причина 4, но и другая В, 
Е можеть быть ифлый рядъ другихъь причинъ, осходетвую- 
щихь между собою въ томъ, чо въ нихь входять элемен- 


х 


тарныя причины @ п 6, но различаюцияся тать, что кром® 
ай въ нихь входять различные элементы 9,1, ит. д.*. 


„Предположимъ дал%е, что причина А слагается изъ эле- 
ментовъ @-Еь, тогда какъ елвдетве А состоить изъ элемен- 
товь и-Н На-На. Въ такомъ разЪ у нашей причипы будеть. 
не одно золько слвдегые А, но можеть имЪться много иныхъ, 
похожихь другъ па друга тВыъ, что во ве входять эле- 
ментариыя сябдетйя @, и 5, но осличаютея одно оть другого 
составными элементами“. 


„Нели мы, наконець, нопробуемъ привести въ связь тая 
два явлешя А и А, которыя слагаются отчасти изъ соотв. 
ствующихь другъ другу элементарныхь причинъ и слздотвИ, 
отчасти же изъ элементарныхь причинъ и олЪдезыи, другъ съ 
прутомъ въ связи ие состоящих, если, налримВръ, 4==4-Но--б, 
-между твмъ какъ д=--Ы +, то мы подучимъ между ними 
такого рода связь, которая будеть хирактерязоваться одно- 
временно и множественностью причинъ, н Множественностью 
олвдетвИ. Если приводятея 9% связь пвленя, гдь причина 
слюне ` сладетийя, то возникает. лтовественность те 
чань. Воли, ниоборотиь; сувдспице. вломенте зулриымы, то это 
зоромодаеть „иноеветвенность, сльдетий" (Курсивъ нарть). 


Въ ввонхь записках по исчиеленю вЪроятностей А. 9. Гат- 
лихъ прекрасно иллюстрируеть вышеприведенных основ- 
ныя положен я о евободной овязи причины со олвдетьемъ. 
„ИзвЪстно, пншеть А. 9. Газлихъ, что осповнымъ закономъ 
иашего мышлещя являетоя заковъ причинности, состояний 
въ томъ, что вели А весть причина 4, то всегда, гдВ ныбеть 
мЪсто А, имзеть мЪота к А, и наобороть, сдВ имфется 4, то 
ему сядуетт Аз, а нечто-нибудь иное, такь какъ связь между 
Аи А, однозначная (курсивъ подлинника). Но этотЪ закояъ при- 
меняется вполи точно и опредфленио только въ логическлхь 
конотрукшяхь, 1..6. въ тьхь явлешяхь, которыя являются 
результатомь нашего мышленяр—и именно синтетической 
дъятельноети ума. Что касается явленй коикретныхъ, то 
злфеь примфкимость закона причинности хрезвычайно затруд- 
няется твмъ оботоятельствомъ, что ‘мы вообще не можем 
точно оцфпивать причину, преимущественио со стороны ‘ея 

. объема, ибо болзе или менфе значительная ‘часть ея отъ 
насъ явно или иеявно ускользаеть, кань въ снлу особеи- 


я 

зостей нашего физюлогическаго стровшя, такъ иногда и 
неумфнья или иевозможности вникнуть во вою сложность 
яваеня, `Волфлетье этого, соединяя съ явной частью при- 
` читы ху изи икую часть иеявной, оть насъ скрытой, мы 
получаемъ въ итогЬ, что какъ будто одна (курсивъ подлин: 
ника) причина (подъ которой фигурируеть въ дВиотвител- 
ности мишь вя явная часть) имфеть нЪоколько совертенно 
равноправныхь олфдотвии“. 

„Пояснимь скавапное, продолжаеть А. ©. Гатлихь, при- 
мёромъ. Положимъ, что мы подбрасываемъ монету. Здфеь. 
причнной (явной) является: а) подбрасыван!е вверхь, б) ввой- 
ство монеты--что она можетъ пежать на той или другой 
плоской сторон. Изъ этой (курсизъ подиинника) причины, 
хакъ извЪетно, вытекоють два совершенно равноправиыхь 
слъдотвя: монета зокроется или 1) орломъ, илн 2} рёшеткой“. 

„Выходить, будто одпозначчосль связи причины со` ол д- 
отыемъ нарупитляеь. Но, въ сущности, законъ причинности 
здъеь не пострадалт, но мы учли причину не во воемъ объемВ 
сообразно со слздетвемъ: мы пропустили, по неумВнью изелЪ- 
довать, начальное положен! монеты, силу и ивиравхене 
толчка, вралцене ея около дентратяжести, чело оборотовъ во- 
время полета въ пвоздухф, свойство поверхности, на которую 
унала, монета, и т. л. КромЪ того, мм не приняли во вниман1е 
н того, что монета не вполыв однородна, симметрична, ит. д. 
Воли бы мы могли учесть веб эти оболоятельства, то могли 
бы съ полной увЪренностью сказать, что въ такомъ-то случа 
монета вокроетоя орломъ, а въ такомъ-го--рпеткой*. 

Ву страховой статистик постоянно приходится имфть 
ДЪно со мнозкественностью субдетв, Изъ щели дымовой 
трубы зынефло ифоколько мокръ и упало на соломеиную 
крышу--произойдеть ножаръ нии ить? Какъ и въ вопросв 
о брошенной монеть, мы опять учнтываемъ причину не во 
всемъ ая объемЪ: мы ие знаемъ ни скорости вылетвяшей 
искры, ин ея температуры, ни направлены ввтра, их высоты 
трубы налъ конькомь крыши, п т, п, Оть этого получаются 
два равноправныя слфдотвя: наличность ноэжара и отоутогвйе 
его, исключаюня, однако, другъ-друга, наподобе орла и 
рЫшетки въ падающей монеть. И здвов не парушень вее- 
объемлющЕЙ заковъ однознечности причины и’ сяёдотя;— 
иВть только между нимн.соотвфтотья въ объемажь. 


ХИ 


Тамъ, гдЪ причина эквивалентна слфдотво (въ физик®, 
хим, астроном и другихъ естеотвемныхъ наукахъ),мы веегда, 
паталкиваемся па. побзазониость явлешя, на его достовврноетьх 
чтамъ же, гдф отоутотвустъ эта эквивалентность (б1ологёя, ств. : 
тистика: и друга общественныя науки), подзаконность смф- 
няется законолибрновтью и доотовфриость евроятноельью. 

Но въ чемъ состонть закономёрноеть случайныхь явле- 
н? Подъ этимъ терминомъ мы должны подразумваль 
постоянную тенденцию случайные явленй арупаироваться 
эколо фикенрованныють центровъ, 

Бюффонъ подбросить монету"4040 разъ и получиль, что 
ореть вокрылся 2048 разъ. Центромиь группировки въ рез- 
оматриваемомъ примфрф будеть число 2020. Элоть центръ 
вычисляется по теорем» Бернулли, и, если бы Бюффонъ 
повторить свой олыть и снова бросиль монету* 4040 разъ, 
то опять получилъ бы для орла чнело, близкое къ 2020. 
ПоелЪ нятой сери ноенытайй Бюффонъ имЪлъ бы отатисти- 
чвекЫй рядъ, состояцИи изъ пяти членовъ и съ центром 
трупипровки, равнымъ 2020. Что» касаетея отклонен“ оть 
‹центральнаго пункта (вЪ первой семи испытан--28), то 
предотояцие разм ры ‘их опредъ ляются вообще по Гауссову 
закону ошибокъ, и этоть ваконъ позволяеть заранве вычис- 
ить, какова’ вфроятность, что уклонене оть центра да- 
стигнеть такой-то величины. Чёмъ меньшие: уклоненя, тм 
рядъ какъ бы плотине прижимается къ центру, т$мъ выше, 
употребляя физичвеойе термины, плотность его. Наоборотъ, 
съ рооломъ уклоненй увеличивается разряженность ряда, 
иди, каюь говорить, его’ разевваеность. Отознстичесый рялъ 
воть ‘съ центромъ трупнировки напоминаеть собою м: 
теральную молекулу. Въ послЪдней также этомы расположены 
эхоло центра зяжести, п, чФмъ молекула плотнье, тВмъ 
ближе атомы нъ этому посяфлнему. Молекула разрывнется, 
когда кокой-нибудь изъ ея элементовъ удалитея за черуу, 
обусловленную взаимлымь притяженемь атомов, к мути. 
отичееюи рядь тоже можно считаль расцавшимея. ов того 
момента, когда н®которые наъ его членовь отступили оть 
центра групиировен ла величину, значительно превосхо- 
дящую норму, указалную въ теорш ошибокт. Центръ груп- 
пировки есть въ тозже время и центрь притяжения, 


Часть Первая 
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ГЛАВА [, 


$1. Исчислене шансовъ. ВВроятностью какого-либо собы- 
‘я называется отношеше чинола случаевъ, благоирятныхь 
данному событ о, къ числу вофхъ возможныхь случаевъ. 
Напримвръ, бросають игральную кость, предетавпяющую 
<0б0ю шестигранный кубъ, и держать мари, что ивверху 
окажется очко 4. Въ разоматриваемомъ примврь мы имфемъ, 
очевидно, шесть случаевъ возможныхт и одинь только благо- 
прёятный. По только-что сдънаниому опредвлению искомая 
вфроятноеть выигрыша. равна 1. 

Бровають дз ‘игральныхь кости. Шесть очковъ первой, 
входя въ сочетае еъ пюетью очками второй, могужь дать 
86 комбинашй. Броятноеть получить одну изъ этихъ комби- 
наши, напримфръ, очко 5, вокрывшееся на ой и другой 
кости, равняется */в. ВФроятносзь получить 8 и 4 равна 3/6. 
Танъ какъь каждая ивъ костей можеть дать 3, когда другая 
даеть 4, то сушествують дз благопрятныхь комбянаци 
зи4и4н3. Мы можемъ обозначить ихъ однимь символом 
(8, 4), но это двЪ совершение различныхь комбинаши. 

Такъ какъ число благошлятныхъ случаень менфе чнела 
воБхъ возможныхь одучиевъ, то вёроятность каждаго собымя 
есть правнаьная дробь и призомъ положительная. При этомъ 
каждый случай по отношению къ другому очитаетоя равно 
возможнымъ. Безъ этого ограничен я мы могли бы впасть 
зъ заблуждене. Тхим» образомъ, прежде чЪиъ производить” 
подечеть тансамъ, нужно коистатировать, что они имзють 
одинаковую возможность. 

$3 2.. Примёры на исчислеше шансовъ. Задача. Каково, 
ифроятность, бросая шестигранную игральную кость и разъ, 
получить подъ рядъ очко 8? 

Число. возхь возможнныхь комбипац равняется при: 
иопытанщяхь 6”, Осуществиться. данное собые можеть только 


ири единственной комбинаций (3, 3, 8 .....8), в потому 


вфроятность равна 7 


Задача. Какова вЪроятность, бросивъ одикь разъ двЪ 
нгральныхь кости, получить сумму очковъ, равкую 72 

Число 7 можеть получиться оть сложешя слълующихь 
чисел: 6 н14и8, би 2, причемь слагаемыя могуть 
размЗотиться и въ обратномъ порядез, Въ результать будемъ 
имфть 6 благопрЕятныхь данному собымю комбннации; число 
же вохь комбинат равно 86. ДЗля 6 на 36, получимъ Че: 
это и будеть вБроятноеть ожидаемаго событя. 


Задача. Какова въроятность, бросая одновременно я разъ 
двЪ кости, получить подъ рядь 7 въ суммВ вокрывиихея 
очков? 

Число везхъ возможныхь комбинации при п испытащяхь 
съ двумя костями составляеть 86”. Каждая изъ 6 комбинации, 
благопрятныхь для получен 7, соединяясь съ предыдущими 
помбипащями, увеличиваеть въ 6 разъ число блатопрятныхь 
случаевъ. Такь кахь зфроятность предетавляеть собою отио- 
гене числа благопр1ятныхъ случаевъ къ чиелу возможныхъ 
случаевь, то искомая зароятность выразится дробью 

_ в" 1° 
36% 6. 

Задача. Какова зфроятность, броеивъь одийъ разъ двЬ 
игральныя кости, получить 8 въ сумм очкоръ? 

Число 8 такъ же, кань н 7, можеть получиться троякимь 
образомъ: ‘6-2, 5-3, 4-4 Но число благоиятныхь 
лансовъ здЪоь 5, & ие 6, потому что дублеть 4 и 4 не должень 
считалься. Иекомая взроятность получитея оть дълешя 5 
на 36 и составить °/в. 

Задача. Какова вЪроятность, бросивъ двЪ кости три раза, ` 
`пелучить, но крайней мфрф, одннь разъ дублеть? 

Число вовхъ комбинащи при хрехъ нопьтаняхь равняется, 
хакъ мы видъли выше, 

367 — 468656, 

Ирин каждомъ бросавн костей шесть комбннащй заклю- 
чають дублеть, въ остальныхь тридцати комбинащяхъ яъть. 
совцаденя очковъ. Число комбинаши, не’ содержащихъ. 
дублета, очевидно, будеть 30° или.27000. 


—_8-— 


Такимъ образомъ, число комбинай, содержащихь зь 

себф, по крайней мёрЪ, одно совнадеще очковъ, равняется 
363 — 307 = 19656. 

19656 

46656 


Искомая вфроятность выразится дробью или въ 


десятичныхъ знакахъ`0,421296. 


Задача. Какова вфроятность получить, бросивь и разъ 
дв кости, по крайней мёръ, одинъ разъ тахииат? 


Подъ шахничшт нужно подразумфвать 12 очковъ на о68- 
ихь костяхь. Вся разъ, какъ кидають двЪф костн, число 
зеъхь возможныхъ сочетании достигаеть 86. Изъ этихъ 36 
комбинащи 35 не содержать шахнийлу’а; при ® испытаять 
число возможныхъ комбииаци! составляеть 367. Число тВхъ, 
въ которыхь не вотрЪчается максиманьняго сочетан1я, рав- 
няется 85". Чнело остальныхъь комбинащи, т.е. такихъ’ въ 
‹оторыхь максимальное сочеташе входить с одинъ или 
звекольно разъ, очевидно будеть 

. 36" — 35". 

Диля некомой вБроятности мы будемъ, такимъ образомъ, 
имёть. выражене: 

36" — 850 _ -—_®) 
86 36 

Если хотять, чтобы эта в®роятность быша Из, нужно опре- 

дфлить п изъ уравнешя 


откуда 
02 


® — 86-085 


==24,605. 

Еслн держать пари, что тшахиилии ‘12 получнтоя при 
24 испыланяхь, то шансы пронгрыша нёоколько превышають 
шансы выигрыша. Получается обратное отношене между 
шансами. проигрыша и выигрыша при пари, заканчиваю- 
щемоя на 25-мъ ‘ударЪ костей. 


ГЛАВА ЦП. 


$ 3. .ВЪроятность полная и вБронтность сложная: Отыо- 
снтельно двухь событй 4 и В можно сдфлать слВнуюция 
предположешя: 

1) Или осуществится какъ 4, такъ и В; эту гипотезу мы 
обозначимъ черезъ АВ. 

2) Или 4 произойдеть, а В ие осуществится: обозиачимъ 
это предположее черезъ АВ’, 

8) Иди А не пронзойдетъ, а В осуществится; возьмем 
для этой гипотезы символъ 4”В. 

4) Или не осуществится ни А. ни В-соотвётетвуюций 
вимволь будеть 4’В’. 

Преположимъ далзе, что 

'`АВ реализуется въ а различныхь случаяхь, 
4.5’ „ , » „ 
АВ ,т , » 
АВ’ » ‚8 „ » 

Полное чноло возможныхь случаевъ будеть а Е В-Е1-Н8, 
причемъ каждый случай предполагается одипаково вЪроят- 
нымъ. Изольдуемъ различныя вЪроятиости. 

ВЪроятность р, что произойдеть собые А выразится 
формулою: . 

АВ (4) 
КИ и 
такъ кажь для ожидаемаго событя мы имъемъ двВ соот- 
вытотвуюния комбинаши АВ и АВ’, въ которыхь число 
благопрятныхь апеовь равно «В, 

ВЪроятность 22», что осуществится собыме В, опредфияется 
дробью: 

«т . 
ии ее В (В) 
ВъЪроятность р; что, по крайней мЪрЪ, одно изъ нихь 
реализуется, будеть нмёть сльдующую. величину: 
а-РВ--Т 
пе: .... (4 вви В) 
такъ какъ дяя этого предположеня имфемь три блатопрят- 
иыхъ комбинащи АВ, АВ’, А’В. 


— 5 — 


Для вЪроятностей р» что. оба событ!я произойдуть. полу- 
чимъ слёдующее выражен!е: 


а 
в отертр а. ^^ 

Этому предположею благопр!ятна только одна комби- 
нащя АВ. 

Теперь зададимея вопросомъ, какова вфроятность, что 
осуществится А, если В уже произошло. Въ разоматриваемомъ 
прим5ръ число возможныхъ случаевъ сокращаетея такъ же, 
какъ и чиело биагокрятныхъ, а потому 


(и В) 


Вт. 5... (4 воли В) 


Для вфроятности, что А произойдетъ, если "В не совер- 
шилось, будемъ имфть 
ос + (4 если В’) 


такъ какъ число возможныхь случаевъ сводится къ В--5. 


Для вЪроятности, что В соверигитея, если А осуществи- 
‚лось, получимъ слфдуюшее выражен! 


р. = . (В если 4) 


Наконецъ, взроятность, что В произойдетъ, если извЪетно, 
что А не осуществилось, опредфлится слЪдующимъ образомъ: 


в = .-.:. (В если 4’) 

$ 4. Нетрудно видЪть, что 

а =... а) 
ЗатВмъ 

= —. = . ЕТ 

РА 23 18а ара... ® 
Точно также находимъ: 
2 т Е. реа 8) 
ее ав ат о. 


Формула (1) указываеть: сумма вЪроятностей, что А про- 
изойдеть и что В произойдеть, равняется суммВ вЪфроят- 
ностей, что одно изъ нихь, по крайней мврВ, осуществится 
и 910 оба собымя будуть имвть мЪето. 

Формула (2) опредвляеть слфдующее: вфроятиость, что 
осуществятся какь А, такь и В, равна вЗроятиости того, что 


_в— 


произойдеть `В, помиоженной на ВЪроятиость; что произо- 
Ндеть А, когда уже навъетно, что В совершилось. Или обрално, 
на основаши формулы (3), она равняется вЗроятности того, 
что произойдеть 4, помноженной ма вфроятноеть, что про- 
изойдегь В, когда уже извЪотно, что А совершилось, 

При а равномъ 0 будемъ имЪВть, что р, ==0 и тогда 

Ире. 

Такимъ образомъ, когда пакоеснибуйь событие мотееть 
совериииться двулья различными способалиь но эти два, рода 
проявления одного 1 того оке фелепиь не мозуть обнаружитиея 
одновременно, ввроятность наспитленя ознаменназо события, 
равняетея сулли вороятиостей, а именно ворохтностль, что 
оно осуществится по первому споводу, в върозетности, что 
оно осуществитея то второли/ вповобу. 

Въ’ этомъ заключается теорема полныхь вфроятностен, 


$5. Можеть случиться, что р, =: или 


откуда: 


Котда это послЪднее условю выполнено, мы будемъ 
имвть, какь оказашо выше, ру==р,. Но изъ скаваннаго 
условия. такаке вытекаетъ, что ру ==. 

Въ самомь даль: 


Итакъ, получаем: 
РЕЖ... --. 
Подобнымъ же образомъ находимъ: 
Ро еее ее (8) 
Равенотво (4) указываеть, что вроятность наступленя 
„А оставтся то же самою, совершилось или ве было совезмт, В, 
То же самое можно сказать и про собыме В по отношеню 
къ А, Мы нмЪемъ, такимъ образомъ, передъ <0бою два неза-` 
висимыхь собыйя. 
Но мы уже раньше видёлн, что при вофхь усломяхь 


. р. = РР ° 
Замфняя уз. черезъ р», будемъ имфть: 
Ру = РР. 


Такимъ образомъ, вврояйюсвь того, что произойдут 
два невазисныя события, равняатея пронзведенйю` въролт- 
ностей каоюдаго изъ. этигть событий, 

Это и’ееть теорема слоденыхь ввролтностей. 

Задача. Бъ колодъЪ 82 карты; наъ нея вытаскивають одну 
за другой 2 карты; какова вЪрояткость, что въ парЪ вытв- 
щенныхь картъ найдется, по крайней иЪрЪ, одинъ король? 

Въроятность, что первая вытащенная карта дасть ко- 
рожи, веть 


1 
В = 
ВЪроятноость, что зторая карта будеть король, воть 
1 
= 


В'Ъроятнооть, что обЪ вынутыя карты окажучся короляии; 
будетъ р.. Нетрудно зидфть, что 
4Ж8 
21 — эх : 
Дъйствитепьное число вовхь соедииешй изъ '32 партъ 
по 2 равняется 32 Ж81,—это и есть общее число шансовъ. 
Такъ какъ вь коподь находятся 4 короля, то чноло..благо- 


—_ в - 


прятныхь шансовъ будеть равняться чиелу соединен изъ 
4 по 2,т.-6. 4Жз. Вфроятность же неякаго собыня, какъ это 
замфчено выше, есть частное отъ дфлешя числа благопрят- 
лыхь шансояъ на общее число. шанеовъ, а потому 
4х8 
хи 
Тань какъ р-р == ра ($ &); то отсюда 
= — 
а потому вЪроятность, что въ двухъ вынутыхь кортахь бу- 
деть находиться, по крайней м®рЪ, одинъ король, выразится 
дробъю 


= 


„881-12 
Ах 
Задача. Въ урн содержится К здаровъ, нумерованныхь 
отъ т до К. Какова вЪ®роятность получить № 1, вынув за- 
разъ 2 шара? , 
№) можеть стоять какъ на первомь, такъ и на втором 
шарф, а потому чиело благопрятныхь шаносовъ равно 2. 
Число возхь шансовъ, очевидно, есть К. Итакъ, искомая в%- 


оятность будеть 2. 
р УдеТЬ р, 


Забаче. Бросазются дв’ костн, Какова в%роятность, что 
каждая неъ нихъ дастъ очко 42 


1 
Вроятность, что первая вокроется на 4, соотавляеть = 


1 
$ 

Мы имфемт, очевидно, дфло съ сложною вБроятностью, 
равною произведеню простыхь вфроятностей.. Перемложивь 
поельдя, получимь нокомую вЪроятность, она будеть 
равна 1/36. 

Забача. Дается двЪ урин. Въ одной изъ иихь 2 бълыхь 
шара и 1 черный, въ другой 4 брлыхь и 1 черный. Какова 
вЪроятность получить бЪлый шодуь, опуская руку случайно 
въ какую-нибудь изь этихь уриъ? 

В№роятноеть, что рука будеть опущена въ первую урну, 
равиа У. Вроятность, что олтуда будет вынуть бълый 
‚шаръ, равна °/з. Одновременное осуществлен этихь двухъ 
событШ опредфлижся сложкою вфроятностью 1 ху 16. 


ВЪроятноеть, что вторая вокроется ва +, будеть также -— 
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Путемь такихъ же разсужденй найдемъ, что вЪроятность 
вынуть бълый шаръ изъ второн урны выразится произве- 
дешемъ дробей 12 Х\/, что составить “ло. 

Окопчательный отвЪть опредзлится полною вЪроятностью 
или суммою дробей */ и Ию, что дасть зъ результать Я /. 


8 8. Математическое ожидан!е. Творцы теори вфроятно- 
стей всегда еъ особымъ вниманемъ относились иъ положению 
игроковъ въ азартныхь играхъ, Они старалиев уравнятЕ 
шансы борющихся сторонъ. на блатопрятное окончан!е игры; 
съ этоВ цвлью они стремились сдёлать одинаковымъ дия 
хаждой стороны математическое ожидан!е выигрыша, Въ спра- 
ведливой игрЪ математическое ожндане для каждаго игрока 
равно его денежной ставк®, которая, посл того, какъ нгра 
началась, ему болфе не принадлежить. Другими словами, 
игрокъ обмфпиваетъ свою ставку на математическое ожидан1е, 
Если при этомъ обмВнв не соблюдена эквивалентность, игра 
считается несправедливой. 

Предположимтъ, что р выражаеть вфроятность получить 
сумму 5. тогда математичевкое ожидане того, кто нодЪется 
прюбрЪети означенную сумму, опредълится произведе- 
земъ р3. Это произведеше можеть быть небольшимтъ, хотя 
бы 8 достигло злачительной цифры, еели тольхо р предота- 
вляетъ собою незначительную величину. 

Если собымя, имфющя вЪроятности р, 2». Фи, дВоть 
хому-лнбо право иа иробртеме суммъ в, 8», 5, то его.фак- 
тическое богатотво можно приравнять къ математическому 
ожндано получешя означенныхь суммъ, а потому оно вы- 
разитея формулою: 

Вр 8, 8%....-Р Ва 81. 

Прежде тВыъ математическая теоря, говорить Лакруа, 
освЪфтила законы случайных явленй!, господетвовало мнЪ- 
зе, согласно которому то пари считалось справедиивымъ, 
въ которомъ игроки вносять суммы, пропорщональныя числу 
паноовь, способствующихь имъ выиграть. Такъ, по общему 
убЪъжденио, тотъ, кто держить пари, ‘что шестигранная 
иградьная кос, выкииется на варанфе выбренномъ очи», 
долменъ поставить 5 разь меизе своего противинка, потому 
Что -ОНЪ иМФегь въ озою пользу только одинъ шансть, зогца 
какъ его. противникЪ—5 шансовъ: 
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Как ни естественно это заключено, его можно сдёлазь 
эще болфе очевиднымь, предположивь сначала, что каждое 
очко намъчено ааранъе отдьльнымъ игроком, и что выставка, 
игроковъ будеть принадлежать тому, кто отгадалъ всхрыв- 
ееся очко. Нзтъ никакихъ основан къ тому, чтобы кто- 
нибудь поставиль болзе своего партнера. Его зэыигрыхть, 
однако, будеть въ 5 разь превышаль его ставку, и если 0ъ. 
вто-пибудь позкелалъь сталь па мЪото четырехь другихъ 
участниковъ въ игрЗ и имъть перекъ соб0ю только одного 
противянка, то онъ должен былъ бы, прежде чВмь игра 
иачалась, возвратить имъ ихъ ставки, Такимъ образомъ, онъ 
вложилъ бы въ нгру въ 5 разъ бодфе, чёыъ оставиийея 
противникъ, т.-е. пропорщонально числу биагопрятныхь 
шансовъ. 

Есии игра идеть на двухь косляхь пн птрокъ ставить 
иа сумму очковъ, равную 8, то у него будетъ только 5 шансовъ 
на выитрышь, тохъ какь 8 опетается пятью различными 
способами (2 иб, чиф, ит. д.). У его же противника .бу- 
деть 31 шансъ на выигрышь. Очевидно, при справедливой 
игрв ихь ставки должны находиться въ отноше 5 къ 81, 
т.-е. должны быть пропорпональны чисиу благопрятныхь 
шансовъ, 

Иными словами, если дна игрока имфють въ свою пользу 
зЪроятности р и 0, если вкладываются въ игру суммыаи 
2, то для того, чтобы пари считалось сираведливымъ, необ- 
Ходимо, чтобы существовала пропорщя &:6=1:0, отвуда 
00 ==00. Но а есть малематическое ожидане выигрыша 
зторого игрока; оно должно равняться математическому 
ожиданво вынгрыша первого игроке. 

Задача. Въ ури® содержатся бёлые и черные шары. В}. 
роятность выхода бълаго хнара равна р, вВроятность тиража 
чернаго шара равна 0. Предполагается одЪлать в тиражей, 
кладя каждый разъ обратно въ урну шар, который выйдеть. 
Игрокъ получаеть 1 рубль всяк равъ, когда выннымоть 
бЪлый шеръ подъ условемъ, что ему будеть предшествовать 
и за нимъ будеть слфдовать черный шаръ. Кахово матема- 
тическое ожидине игрока для всей совокупности и тиражей? 

Вфроятность осуществлешя права на выигрыш разняетея 
28°, потому что дия реалнзови условя, дающаго право на 
вынгрышъь, требуетен сочетае трехь событ съ ввроят- 


жи — 


ностями 9, р н 9, что приводить къ сложной вЪроятности р9?. 
При в тиражахь математическое ожидане составить’ рая. 


Математическое ожидане тажово, какъ, вели бы р тира- 
зжей было произведено изь урны, причемъ. вёроятиость вы- 
хоца благо шара равнялась бы 9? и игрокъ получаль. бы 
1 рубль за кмидый тиражъ благо тара безъ всякихь огра- 
ничительныхь уеловШ, 


‚ Задашь. Въ урнЪ® содержится р. шаровъ, занумерованныхь 
цифрами 1, 2, 3... Первый игрокъ посиздовательно вы- 
нимаетъ р шаровъ и обязуется другому игроку давать 1 рубль 
всяк! разъ, какъ комеръ совпадаеть съ порядкомъ тиража. 
Каково ‘математическое ожидан!е второго игрока? 


Обозначимъ черезъ у; взроятность, что проивойдетъ # сов- 
падени. Требуемое математическое олидане будеть поэтому: 


р -- 2-8 -|..... Ьрь 


Означенную сумму легче вычислить, чВмъ каждый изъ 
членовъ еб составляющихь. ДФйствительно, вЪроятность по 
тиразка, зависитт, отъ номеровъ, вышедшихь раньше. Жели 
номеръ 1 уже вышель, то вфроятность увидьть его при 
-мъ тиражф равиа, 0. Есии онь не вышелъ, эта же эфроят- 

1 


ность выразится дробью — . Но такъ-какъ ее нужно вы» 


ие 
Числить до начала пуры, то при этомь услови она, очевидно, 


1 : 
будеть равняться Е Таюь кажь математическое овидане в1о- 


1 
рого итрока при каждомъ тира равно >’ то для м тиражей 


. 1 
мы получиыь въ общей сложности” р, х-> ини 1 рубль. 


ГЛАВА Ш. 


37. Теорема Бернулли или законъ большихъ чисель. Пред- 
положим, что мы имземъ два противоположныхь. собыя 
Аи В оъ соотв тетвующими вЪроятностями р и 9. При 
какдомъ нопытави одно йзъ нихь непремъино должно про- 
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изойти, но они не могутъ происходить одновременно. Тотда, 
р--9=1 
Сложная ввроятность равна достоввриости, 


Въ игр въ кости собыйе А можеть озкачать, напри- 
мЪрт, вокрыт!е очка 2, а событ!е В вокрыт!е возхь осталь- 


ныхь очковъ. При этомъ услои р==- 


8 в. Предполагается сдзхать 2 испытанй. 

Собышя А и В могуть повторяться каждое въ извзетномъ 
числ разъ. Какова вЪроятность, что А пронзойдеть « разтъ, 
а В, слздозательно, #— а разъ? 

Отышщемъ сначала, вЪроятноеть того, что собыя будуть ол%- 
доваль въ нэкоторомъ опредфленномъ поряди%, иаприм ры: 
А, А. В. 4. А. В. В. А. В, 

ВъЪроятноетн каждаго изъ этихъ собыйн въ отдьльностн 
будуть: ” 

рр, В, 2, 0, 9, 2 9. 

Взроятиость ие того, что во указанныя собыйя совер- 

шатся въ данной послёдовательцости, равняется: 
254%. 

Вообще же, вЪроятность, что въ опредёленномъ порядки» 
вобыт!е А повторится а разъ, а В совершится 22 —а разъ, 
выразится произведешемъ; 

ред", 

Эта вВроятность ме зависить оть порядка, въ которомъ 
чередуются разематриваемыя собыня. 

Если хотятъ, чтобы в испытаю дали въ какомъ угодно 
порядкВ о собы И А и #—“ событ В, ло искомая вЪроят- 
ность, на основави принцииа полной вЪроятности, опредф- 
литея какъ сумма столькихь ‘членовъ, равныхь 80” @, 
сколько содернимея единиць въ чиелф сочетанёий изъ 
в поз (6). Какь извЪотно изъ алгебры: 

«_ #1 (1-1) (п—®...... „и а и 
та: 3. ... а. 

Помноживъ числитель и зиаменатель на 1, 2, 8. 

(тШ— я, подучимь: 
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Обозначимъ черезь ий произведен! 7% натуральныхъ чи- 


т 
сель, и тогда символь Си зам®нится послЪ одвианныхь пре- 


образован символомъ: 
#2 


а жа! 

Итакъ, въроятность того, что на 22 испытан придется 

о собымй Ан т -—а событй В, получить елвдующ! видь: 
зи а" — в, 

Иекомая вЪроятность ееть, очевидно, одинъ из» членовъ 
бииома (р-- 4)". Вели мы возьмемъ сумму возхъ членов рав- 
ложешя, дълая послфдовательно я равнымь 0, 1,9, 8. ит. д. 
до 5, хо будемъ имвть: 

ба фо 

Сумма вЪроятностей везхъ возможныхь случайностей 
равна достовзриосги, такъ камь какая-нибудь изъ этихъ 
случайностей непремънио должий произойти, 


8 9. Какова максимальная изъ веВхь этихъ взроятностей? 
Вычислимь отношеше члена Из -|- 1, къ его предыдущему 


Их. Это отношение будеть равняться: 
— 


а тм тар 
бе ата «-[1 9. 
Мзняя « на «--1, находимъ: 
б& тар 


Чтобы И» было наибольшей изъ вовхь взроятностей, 
необходимо долено имЪъть мфело слздующее неравенство: 


е--1< Па > ба в 
Такимъ образомъ: 


ба 
Иными. словами: 
т—&р р 
«ви — 1. 
ати < 9” 


или . 
(п-р<а--0ф п ие ВОР 94. 
пр — 2+1. тр.--ар р >94. 


— 14 — 


Такъ какъ 
ар: ад =а(р-- 9) = 
то 
1р<а--9 и пра р. 
Такимъ образомъ, мы приходимъ въ неравенствамъ: 
тра и — 9. 
Этими неравенствами намфчаются верх и инжийй пре- 
дВлы для о. Разность между предвлами равна р-- 9 нли 1. 
Такимъ образомъ, ч содержичея между двумя дробинми . 
числами, которыя различаются другь отъ друга на единицу, 
и, тан какъ ‹ есть цзлое чнело, то этими двумя предфлами 
впоинЪ опредфляется его значеше. Напрнмвръ, въ урнЪ 
положенъ одинъ бъиый и одинъ черный шпаръ. Посль 60 
иопытайй слЪдуеть ожилать для благо шара тиражей: 


1 1 
30-7 >4>80—5. 
Откуда а==30, 
8$ 0, Возьмемъ наши неравенства; 


тр-Рр аз —9` 
и, раздзливт каждый уленъ неравенства на м, будемь имВть: 


ри 


т т” 
ы 2 9 , 
Если мы въ дробяхь И замфнимЪ р. и д единицами, 


то прежая соотнощешя остаются въ полной сил, иными 
словами: 


1 а 1 
а 


По мЪрВ приближен я къ безконечностн разность между 


а 
я нр етановитоя безконечно малой и въ предьть 


[3 
=-==] ИЯН &«=тр. 
ИЗ 2 и 


Предвльная зеличина для и -— а, очевидно, будетъ 
т-—а=т— тр=т(— пет 


р 
будеть раввяться 9. 


и нредьльное отвошеше 


— 15 — 


Тацимъ образомь, по мЪрб ‘увеличёня ж или чиела 
мепытан и, число повторен! для собышя А‘все болфе ин 
болфе подходить къ предёлу пр, & число повторен для 
событыя В все болзе и болВе приближается къ предзау‘ то; 
предЪльное же отновене‘ между повтореями. А и. В 


равняется -Р.. Въ этомъ состоить знаменитая теорема Бер- 


нулли или законъ большихь чиселъ, накь ее ‘называють 
въ статистикь. 


Нкоторые ученые старались на опыт® убъдиться въ 
справедливости теоремы Бернулли. Такъ, Бюффонъ, какъ это 
мы говорили ране, бросалъ монегу 4040 разъ и получиль 
„орла“ 2048 разъ. Давныя опыта близко подходять въ теори. 
Дъйствительно, въ данномъ случаЪ р==0=М. Бровая мо- 
ету 4040 разъ, сиздовано ожидать согласно ‘теоши, какъ 
наиболве вфроятное число, 2020 повторен!й (4040 Х 1/2) какъ 
лицевой, такъ и для обратной стороны монеты 


$ 11. Мы уже видьли, что 


Въ этомъ видЪ Их неудобно для вычисленя, въ особен- 
ности когда и, равно канъ и а достигають аначительной 
величины. Поэтому въ теори въроятностей пользуются упро- 
щеннымь и близко подходящимь къ нему выраженемъ. 
Упрощенще совершается при помощи формулы Стирлинга; 


ви 
== е Эт. 


=) Бертранъ цаеть слёдующую интересную иллюстращю къ закону 
большихь чисель: „Если пфлый день идагь дождь на Карусельской площади, 
то вся мостовая будеть залита водой, Въ этой простой форм мы получаемъ, 
однако, полное представлене о теоремь Бернулли. Могло, конечно, и такъ 
быть, хотя всюду дождь льеть, какъ изь ведра, что оринъ какой-нибудь 
булыжникь останется сухимъ. ВФдь ни одна капия не ныфеть опредфленнаго. 
назначеня, Ихъ распредфляеть слупай, который можеть покрыть ими еосд- 
ве. булыжники, Однако, никто не выскажеть серъезно такого преллоложеня“, 
»Таково могущество большихъ чиселъ, У случая есть свои. капризы, но 
У него не замфчаегся привычекъ, Если 1000 капель ладаеть на 1000 булыж- 
никовъ, то не у всякаго будыжника найдется своя капля, но, если ихь 
падаеть 1000 милаоновъ, то каждый булыжникь получить свой миллюнъ 
илн около этого числай, 


— 16 — 


По мЪр6 приближешя къ безконечности обеолютная 
разность между обонын членами означеннаго равенства все 
боле и болве увеличивается, но относительная равность, 
наобороть, уменьшается, потому что частное оть дзленя 
перзаго члена на второй стремится къ единиц вмЪотВ съ 
воврасташемь *. 

Предварительно докажемь справеднивость формулы Стир- 
аннга. 


Мы имфемъ право налисать 


пб — 
= е у. (п). 


Докажемъ, что И) стремится къ конечному и опредф- 
ленному предвху С, когда м безконечно возрастаетъ, такъ 


й 
что въ предёль 

ин. — 

2 == (в в . 


Разомотримъ пронзведене 
Р® Р® ве--0. 
Ра) во) ° Р@9 


Нетрудно видфть, что оно предотавляеть собою рядъ 
сходянёйся. Въ самомъ ды, 


а-а-е-о? "= + 17-1. 
Откуда 


о Ни 
ти ве У 


И р м р @-5 У 


—.— 1 
Е д / (с инт 
уже я -1 


пени 
и — м коня 1=-- | ®-- 5-Й 1+; . 
Второй членъ равенства можно преобравовать при по- 
мощи разложешя въ ряды № (1-2). 


Таким образвомъ, мы будемъ имфть; 


а потому 


или 


то-есть: 


Такимъ образомъ, отношен!е 9 Ё(л--1) къ 1 # (1) выра- 
знтся безконечнымь рядомъ, первый членъ котораго и„ бу- 
1. 
деть равняться —- у, а потому 
1 
Ит ПРИ == —= 
По правилу Гаусса этоть рядъ оходящЁйся. 
8 12. Остается вычислить величииу С, 
Припомнимъ формулу Виллиеа: 
п 22.44..,...... 28 2 
2 13.85......... (8—1) бо 
Откуда выводится, что для *, воторов больше. веякой 
- данной величины, 


. = 9.4.6 
У=-15 (2 ш—1) Уз -Рг. 
Чиенитель состоитъ изъ ® перзыхъ четныхь чисель, Въ 
знаменатель фигурируеть м первыхь нечетныхь чиселъ. 
Помножимъ чнслителя н знаменателя на2.4... Ти будемъ 
имЪть: 


(2.4........ 21)? 29я (п!) 2 
и У тт эй Уз 1 


Эта дробь имзеть предвломъ у при ®@ ‘равномъ 
безконечности. 


Если мы зам Вотимь множителей (#1)? но зи ихъ при- 
близительными величинами для я чрезвычайно бользаго, то 
наша‘ дробь будеть`имЪль видъ: 


-—— 18 — 


3121 —2 г 


{2} е 
По сокращени она, будеть равняться 


[2 
и когда я доетигаеть безконечности, она превращается въ 78 


= } 
Такимъ образомъ ут-5. откуда, 
с=у а 


Итажъ, мы доказали, 910 при» чрезвычайно ‘больномъ 
можно безъ грубой относительной ошибки положить 


в —в 
м=л е у Зтл. 


$ 18. Обовначимь ожидаемое число повтореши собыия 
А при яз нопытащяхь через тр-- ХУ’, тань-чтю у насъ 


получился уравнене 
«= тр--^уУ т 
Въ этомъ уравнеши ^ можеть быть какъ положительною, 
такъ и отрицательною величиною, 
Раздёлнвъ об части уравнен!я на. тр. получим 
хит х 
И 
тир тр рут 
: в 
По м8рЪ приближеня и къ безконечностн, яр будеть .от- 


. х 
у х : предьль 
личаться отъ 1 на безконечно малую велнчнну, предвл: ив 


равенъ 0. 
Подобнымъ же образомъ будемъ имёть 
та —КУ 
потому что р--9== 
Посл этихь предварительныхь замфчанН возвратимея 
къ нашей основной задач», т.е. къ измзреншо прибанвитель- 


пой величины; 
т 


— 19 — 


Замъинвъ въ нашей дроби ®!., *!., ва! ихъ величи- 
нами по формул Стирлинга, находимт: 


т —т а т-а 
2 
78 е 29 


} И и—% —@н—а) о 
= — Эт (т— 
ав 2 та (в — а) в 2т (в-— а 


та ста эп, 

ит в 9 ОИ 

” В та 2 тай в) 
а (та) 


Совдиняя члены съ показателемъ а и члены съ показа- 
челемъ 71- а, получимъ; 


и -(^> ) а (, м) т — а У т 
а рл 2та (т --в) 


Нринимая во вниман, во-первыхт, ято 
2% т 


а {ап- а) (в - Ут) (19 —^ У 


[3 т#- & 
во-вторыхь, что —- и 
тр 74 


немъ т, приходимъ къ заключено, что корень, который 
входить въ выражен!е (о, имЪеь предломъ 


т то 
-——— ИЛИ 
хр. то копа 


Мы можемь такимъ образомъ написаль: 


я 


стремятся къ 1 съ возраста- 


В я т—« 
9 Гифу У 2": РТ 9 тр ®—9 1 то. 
или 
1 . 
9 ба Е тр" (ир- НУ т) (1 + па--^МИ т 


м (ея) 
При т зрезвычаяно большом мы можемъ развернуть въ 
х 
ядъ логарифмы отгъ 1 - хи От .] 
ряд риф +- Ув про мазЪотной 
формул ао 


— 20 — 


Такимъ образомъ: 


.. м 
(пр --АИю) $: + яз)- (пр--.Ут) 5 бт = 
28 
ку ) 


Мы ищемъ вь данный моменть ассныптотическую. вели- 
чину 0, т.-е. такую величниу, отношене которой къ Са стре- 
мится къ 1 когда ® вое болъе и болВе подходить къ без- 
понечнооти, Поэтому въ предшествующемь ‘произведеши мы 
можемъ пренебречь вовми членами, стремящимися къ 0, & 
такими будуть члены, содержалце т нли Уи. въ знаменатель. 


В» результлЪ будемъ имЪть оть безконечнаго ряда 


вумму членовъ: 
22 


^_ } —^_ 
р. или Ут. -- : 


ут 5 = 


— 2. 
Теперь найдемъ произведене (бте— Ут) в (:-- ув ) 
Для этого въ предшествующемъ вывод перемфнимъ }. на — ^ 
и р на 9. Сумма обойхь произведев, разложенныхь въ 
безконечные ряды, даеть въ окончательномъ итог: 


(ия). 


По сокращеши подобныхъ чиеновъ и принявъ въ оообра- 
я 


эжене, что 2--0==1, получимъ = 


20° 


Таким образомъ: 
9 Па -=19 


Переходя оть логарифмовь къ чноламь, будемъ им®ть 
для приблизительной величины (а 
р 
ара. 


ий НИЗ кира 


Когда т безконечно возрастаезь, отношеле истинной 
величины Це къ только-что найденному для нея выражению 


91 — 


все ближе и ближе подходить къ единиц, Такь какть 
а=тр АИ, то отсюда 


ТД е-а- тр. 


Подставляя въ выражении Их на мЪсто } равную ей ве- 


2 
личину =, получимъ: 
“Ут у 


Ра 


г 279 


Ти = — 
ы У про 


$ 14. На основаи формулы (1) мы можемъ написать 
рядъ елВдующихъ уравяев: 


её 
27 7104 


0. =У 5 


бы = Из = т. 
— в? 
И? = 154. 
ТД 2, %,.....4и Чибла повторенёй собыя 4, 2, 25... 2 
соотвтетвующя этимъ числамъ уклоневшя оть 9. 


Очевидно, что 


аа, == 
Уа= к 


=ща=а И Эт 

Первая часть формулы. (2) выражаеть собою вВроятносгь 
ого, что число повтореши собышя А будетв содержаться 
между а: и а», а вторая, что уклонен!е оть тр содержитоя 
между 2: и 2„. Во второй части уравнешя (2). перем нное 2 
можеть быть излымъ или дробнымъ числомь, но во воякомъ 
‹лучаВ оно носить прерывный характеръ. Для удобства вы- 
числен ему придаютъ иепрерывный ‘характерь и замзняють 


— 28 — 


в 


— 8 


у рр 


Чтобы убфдиться въ справединвости формулы (3), вычне- 
лимъ согласно ей вЪроятиость, чо уклонене 2 содержится 
между — со и-|- со. Мы должны, ельдовательно, опредьлить. 
величину интеграла . 

= с 


1 —= 


Уз ир.. о 4, 


Положив 7 
т ро, 


-- с 


—=® 


Преобразованный интегралъ, какь извЪотно, равняется 1 *)- 
Й дьЬШствительно, вЪроятноеть, что укдонене = доижно 
содержаться въ танихъ веообъемлющихь предфиахь, какъ.. 
— 0 и -- <, превращается въ достовриость. 


*) Обозначныъ черезь Т два интеграла, различающиеся только леремфн- 
ными величинами х в у, такъ-что будемъ имфть: 


При перемножени этахъ интеграловъ лолучимъ: 


о о 


= —. та, 
ем а ау 


-- © -.- ©0 


—- 928 — 


$ 15. Найдемъ дал№е ‘по формунВ (3) вфроятную вели- 
чину 2” или квадрата уклоненя, т.-е, математическое ожидане 
того, кто эжелаетъ получить сумму равную 2*. По паратрафу 
т, это ожидане предотавляеть собою сумму произведений 


Вышеприведенные два интеграла можно замфнить двойнымъ интеграломь 
между тёми же предфлами, такъ-что. 


< -- 5 
ты —б+) 
г @хау, 
--00 — со 
Нетрудно видьть, что 72 представляеть собою замкнутый объемъ, обра- 
м 


зовавийЙся отъ вращеня кривой де коло оси 02 и опяряющйся ва 


ассимитотическую плоскость координать ху, 
Но этоть же самый объемъ мы можемъ представить н въ подярныхь 
чоординатахь; лия этого замфнимъ безконенно малый прямоугольник ахбу 
равнымъ, по не совпадающимь съ нимъ прямоугольникомь 58580, а сумму 
каадратовъ прямоугольныхь коорлинать л2-- у? радусомъ-векторомъ. во 
второй степени 1, такъчто 
реф 


е г 
Вызств съ новыми перемфнными возникиуть и новые предёны для 
интегращи, а именно Ф должно колебаться въ предвдахъ отъ 0 до 2%, а $ отъ 
© до -- 05. Такимъ образомъ, выёсто прежняго двойного интеграла будемъ 
ныть слЬдующий двойной; 
ф=2 © 


— 52 
п= г 39 
070 


влк ый 


И] 
= в 
" г 8: 

9=0 0 


такъ какъ 3 и $ не зависять другь отъ друга. 

Первый интеграль, очевидно, равняется 21; для опредфлешя второго 
интеграла введёмь новое перембнноо м, обозначивъ <? черезъ м, Тогда 
25й5 будеть равняться и, откуда 


фе 4. 
108 


Такъ какъ предёлы интеграши остаются для. и тв же, что и для $, то. 


т —и 
е а 
0 


Ш 


каждой величины 2? из ея въроятность, Соглаено формулы (3) 
математическое ожидан!е получить олЪдуюций вндъ: 


к 
ИИ й =. 
а — 4) = = р 
‹ и) 219 па" д, 
— со 
Положивъ, какь н въ предыдущемъ прим рЪ, 


=$ 


` Находимъ: 


Фены). 


Это же положене можно докалать путемъ слдующихь 
простыхь разсужден!й, 

Припомнимъ, что въ нашихь примрахь собыше А съ 
вврояеностью р иногда, озиачало тиражь благо шара, а про- 


-—-п р 
=) т 
хо Г: аи ‚ а потому 72 


д 
саждовательно: 
Т= и 
Черезъ Г мы обозначили, какъ извство: 
Нео 
а 
в. 4х’ 
- со 


такимъ образомъ 


зто и требовалось доказать. 
*) Знакъ — означаеть вфроятную величину. 


»*) р 
ве а Своднтея на вышеприведенный 


—в 
в Е, 


тивоположное ему собые В съ взроятностью 9 тираж чер- 
наго шара. При каждомъ сиражВ одного отдфльнаго шара 
ожидаемое чиело бзлыхь шаровь, очевидно, равно р, а чноло 
чериыхъ 4. Если будеть зынуть. бфлый шаръ, то разность 
между наблюденемь и ожидашемъ равна 1-- р==9. Иными 
словами, уклонеше г отъ нормы будетъ равно 0. Квадрать же. 
уклоневшя даеть 4*,. а тажь какъ вёроятность выхода овлаго 
шара есть р, то математическое ожидате уклоненя въ 4 
будеть, очевидно, 02. 

При тираж черчаго шара мы съ помощью аналогичныхь 
разсужденИ!: найдемъ, что вЪроятная величина для г? опре- 
двлитоя черезъ 4р?. Итанъ, изъ перваго тиража мы видимт, 
что 2? слагается изъ двухъ величинъ 74° к 02?. Но 


29% 99—19 {9 2) == 109. 


Итакъ, при одномь тиражф вЪроятная величина 2? есть 
29, сивловахельно, для 7% тиражей она будеть равна #109. 


Результать получился тожественный съ м», который 
мы добыли путемъ вычислешя опредЪфленнаго интеграла. 


— = 
28 2 ти #2. 


Это обстоятельство позволяетъ намъ пользоваться нашим 
интеграломъ и при конечныхь предфлахь. 


$ 16. По вышеприведеннымъ основашямъ взроятноеть, 
чта уклонеше 2 будегь ниже‘ даннаго нредвла 0 или, что то 
ще самое, будеть содержаться между — 0 н -|-6, выразится 
формулою: 


— = 
ё 2 119 а. 


Положивъ = и принявъ во внимание, что под- 


Узтра 
интегральная функшя не мЪняется съ перемзною:--е на — а, 


находимъ: 


Эта вЗроятность въ каждомъ конкретномъ случав отн- 
скивается при помощи таблицы величинъ опредъленнаго 


# 
2 —@ 
=. ЯЁ==1 (9). 
о 


Таблица величинъ #(1) помфшена въ конц® настоящей 
книги, При раземотрВв!и ея нетрудно убфдитьел, что .0 (0) 
быстро стремится къ 1. Такъ, напримВръ: 
0 (8) -=0,999779. 
4 (3,7) == 0,999.998. 


Вычнелимь рядъ зЪроятнослей, что уклонешя 


интеграла. 


8 17. 
будуть содержаться зъ предълахъ 
Ира, 33 тра, ЕзУИмра, АИ. 


Обозначимъ эти взроятиости послвдовалельно через в, 
в, в, о. Будемъ соотвзтетвенно имВть: 


41 =0,9978, 


1 —0,99994. 


Обратныя вЪроятпости, т-е, 970 увлонешя не будуть 
содержаться въ указанныхь предълахъ, найдемъ по вычетв 
НЗЪ единицы ©, в, ©, ®, Одфлавъ вычитаюше, находимъ: 


$ 18. Какова вВроятная величина (а — 11) и 27? 

Для того, чтобы найти зЗроятную величину х — тр, под- 
ставим вм%о1о @ нормальное число повторен тр. Въ резуль- 
тат6 будемъ имЪть * 


@— тр) = тр -тр=0. 

Опредёлимъ теперь п, 

Мы уже раньше положили 

2== (и —тр)==^Ит 
злздовательно 
2 
=, & потому ®— 14. 

$19. Мы произвела т испытаны, образующихь двЪ раз- 
дичныя категори. Въ первой категорми было произведено 
т исшитал, а во-второй Вэ» испытан, причемъ 

Неа, 

Собыше А повторилось « раз въ первой их’ разь зо 
второй категори. Собыше В повторнлось соотв\Ъзотвенно 
рт — аи Ми — а разъ. 

Собымя А н В имвють соотв тетвующйя вЪроятности р 
и 9 вЪ первой категоши н 2’, 9’ во второй. категории. Пред: 
положив, что въ объихь калегомяхь собымя А и-В про- 
исходять подъ дфНотыемъ чисто олучайныхъ причниъ, мы 
можемъ написаль: 


а апр И т 
а О 
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Для всей же совокупности попытав! будемъ имЪфть: 
ана = т р-р) Ин УХ УТ) 
Замфнивъ ИЗ-Е ХУЙ черезь №" 
находимъ: 


д-ра == т (р-р) -- КУ . @) 


Опредзлимъ сначала вЗроятную величину № изъ фор- 
мулы (4). Нетрудно видёть, что 
№ (р-р) (9-Е 10). (ем. $ 18)- 
Затьмъ опредвлимъ № изт, выражены 


МАИ НИЕ, 
Это, очевидно, будеть 
дн ИН В -- РУ. 
Опредзлимъ разность между первымъ и вторымь выра- 
змеем для \ и обозначим ее черезь 1). Итакъ 
В (8-Е) (4-Г9 — Вр9 — №7. 
Припомнивъ, что В--№==1,. иредетавимъ искомую раз- 
ноеть въ видв: 
= ВР-- Вр) (9 -- #9) — З- вре) ВН. 
я беря за скобки 89’, получимъ 
рф ферм -— 


Вы ф--р @—9) 
Тань какь р-Но==и-- 9’, то отеюда 
ри =— а. 
а потому, приннмая во внимаше, что Ви 9 величикы положи- 
тельныя, необходимо установить, что при возхь комбинащяхъ 
в, $4. 


ти. 


20. 
Здесь мы можеьгь отличиль три смучая; 
7 р==0. Это значимь ч1о, разр’ и д ==’. СлЪдовательно, 


мы ныфемъ дЪяо сь двумя тожественными по основному 
характеру категориями, но отличающимися только чиеломъ 
произведеннихь нонытанй. 

П) Срезнизая соотвЪтотвуюнуе члены двухъ параллель- 
ныхь отагиозическихь рядовъ, мы, лапримбръ, видимъ, что 
всегда р> р’. Это значить, что сущесгвуеть независимый отъ 
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олучая постоянный факторъ, который, дЪйетвуя въ одномъ. 
направлен!и среди цёии елучайныхь призчивъ, устанавлива: 
еть эту правильность соотношен!й между соотвВтетвующими: 
членами соотв®тотвующихь рядовъ. 

1) р бываеть временами болЪе р’, временами мёнве 1х. 
Это укёзываеть на отсухоте постояинаго фактора, стремя- 
зщагося установить извфотную закономВрность въ соотноше- 
н1яхъ между статнетическими рядами. 


ГЛАВА Г 


8 30. ВБроятность причинъ. До сихъ поръ всь наши из- 
слздоваюя сводились по существу нъ рено слВдующей 
задали: дано, что такая-то причина взедела въ дЪйстве, 
какова вЪроятноеть, что произойдеть такое-то заранфе опре- 
дфленное олВдетве. Даны основныя условя: въ урн® содер- 
зжатоя 3 бЪлыхь шара и 7 черныхъ. Заранёе опредфленное 
сяЪдотнер—это то, что ирн8 тиражахъ выйдеть дра раза б$- 
лый и тесть разь черный птаръ. Вфроятность подобнаго 
рода событ! выражается, какъ мы видфли выше, формулов: 


тЫ а та. 


а 1 


Обратная проблема соетоить въ сиздующемь: дано, что 
произошло опредвлевное олЪдетве, какова вЪроятность, что 
введена въ дЬНегые тацая-то причина. Налрим%ръ, дано, 
что въ урнЪ содержатея 10 шаровъ и что отонько-то разЪъ 
вышель бълый и столько-то равъ вышель черный шаръ; 
опредвиить приблизичельно но числу тиражей тото п другого 
тиара нензвВотное содержаве урны, т.-е, отнотнене числа 
шаровъ одного цлёта къ чисяу шаров другого цвЪта, Въ 
первомъ примВр% мы переходили отъ содержаня урны къ 
тпразкамъ благо и чериаго шара; иначе сказать, отъ причины 
къ слвдетвИю, потому что содержаемъ урны опредфляетея 
законом$риость въ тиражахь, подмЪчеиная каукою. Во 
второмъ примёр% мы уже восходимь оть слфдетыя къ при- 
чинЪ,‘такъ какь по характеру и числу тиражей предетонтъ 
опредьлить неизвестное содержане урны, Вторая задача 
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предотавляеть большуя затрудненя, чЪмъ первая. Но ни 
прастик®, напримръ, приобработк® статистическаго матерала 
нерздко приходится вооходиль отъ олфдетвЁя къ причинз, н 
потому теоремы, относянцяся къ взроятности причинъ, им- 
ть огромную важность для отатистиковъ. 

$21. Предиоможимтъ, что ® равличныхь причняъ (1. б...0. 
приводятся пост5дователько въ дВетв!е. Обозначимъ черезъ 
2: ВФроятность, что, если С! приведена въ дЪйстНе, она дасть 
событе 4. Иными словами, когла мы знаемт,, что (1 перетнла. 
‚уже въ активное состояще, взроятность наступленя событя 
А воть 2. Точно такъ же вфроятность наступленя собъимя & 
подъ дзйстемъ причинъ С, пусть будетъ 24 и т. д. Для 
простоты предполатаегся, что дзЪ причины не переходять 
‘одновременно въ’активное состоя. 

До собъымя каждая изъ этихь притипгь има свою атрюр- 
вую вфроятность, которая также предполагается ланной. 
Такимь образомъ, ввроятность перехода причины С, изъ 
потенщальнаго сосгояшя въ кипеткческое пусть будеть в. 

Подобнымъ же образомъ обозпачимъ для Сь, (ц.... 0, 00- 
‘отвфтотвуюн(я нмъ апрюрныя вроятности ., ®;...6,, 

Собъе А совершилось. Какова вФроятпость, что оно 
произошло подъ дВйстыемъ причины 0,2 . 

Для р\ишешя поставленнаго вопроса мы должны вычие- 
лить во случан, благопрятные появлено разоматриваемаго 
обытя, п ве возможные случаи и раздълить первое число 
на, второе. 

Пояснимъ нашу задачу на конкретномъ примЪрЪ. 

Мы имъемь М урнь, изъ которыхь кывдия содержать 
& шаровь. Такимъ образомъ, подучается 416) паровъ. СлЪлдо- 
вательно, мы имфемъ М@ воъхъ возможныхь случевъ. 

Урны распредвляются на колегорш С, %,.... О. 

Допустимь, что чиело уриъ калегори С, равияетея «; М, 
атегорт (,- «, М. Вфроятвость, что вынутый вгарь взять 
изъ кахой-лнбо урны з-ой категори, или что причина 0» 
приведена въ дЬйстые, будетъ 


Въ урну положены шары двухъ цвЪзтовъ: бфлато п чер- 
маго цнБта. Подъ’собымемт + будемъ подразумВвать выходъ 
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изъ урны бЪлаго шара. ВФроятность вытащить бвлый шаръ- 
иат, урны первой категории пусть будеть р. 


Очевидно, въ каждой урнВ первой категорш будетьр, 0° 
бълыхъ шаровъ; въ каждой урнЪ второй категорйи р» @ 
оЪлыхъ шаровъ, н т..д., и наконець въ каждой урнф я-ой 
категорш ихъ будеть р, ©. 


Вынуть бВлый шаръ. Требуется опредЪлить, какова в№- 
роятность, что урна, которую выбрали, прннадлежить къ. 
первой категори. 

Мы уже сказали, что число бфлыхъ шаровъ въ каждой 
урн первой категори равияется р, ©, а вовхь урнъ ®, М,. 
сгфдовательно, общее чиоло бфлыхъ шарозь въ этой категори 
будеть вр М @. Таково будеть число благопрятныхт, 


шанеовъ. 
Число возхъ возможныхь шансовъ, очевидно, равкяется 


чиелу бълыхь шаровъ во вевхь урнахъ, т,-е. это будеть: 
и: МО-- 01. Мощь Мор МО. 
Очношене числа благоирятныхь шансовъ 5ъ числу вовхъ. 
возможныхь шанеовъ и дасть исхомую вфроятносгь Р, Въ. 
заключеше имфемъ: 


©, _ 
ор вр вирь... аа 

Нойденное выражен носить въ теории вфроятностей 
навраюе формулы Бэйеса, 

$ 28. Задана. Въ урнВ съ неизввстнымь содержашемъ. 
находятся № шаровъ. Мы одьлали у тиражей, клади каждый 
разъ вытащенный зшаръ обратьо въ урну. Въ результат мы, 
не вынули ни одного чернаго шара, ВоВ вытаценные шары 
оказались бЪлаго цвёта, Какова вЪроятность, что въ уриЪ. 
содержится в бълыхь пгаровъ? 

Пусть о„ будеть вБроятность А'рном, что въ урн нахо- 
днтея » бъялыхь шаровъ, и пусть р» выразкаеть собой вфроят- 
пость того, что при такомъ содержаши урхы, какъ л бълыхъ 
и М--п чернихь шаровъ мы вынемъ в разъ подъ рядъ- 


бфлый шаръ. 
На основаи теоремы с } еложныкь зБроятностяхь 


а ЕТ 
(в) 
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Посхв тиражей вЪроятноеть, что урна содержить » бЪ- 
лыхь шаровъ, дается формулой Бэйеса, куда мы должиы 
вставить апрорныя в%роятности ®, , о», оу, соотв твующая 
разничнымь содержащямъ урны. 


Совративь въ формул 


ИА Се: ба Дн Ву 
1 
общ множитель (+) Ё, находимъ: 
р. Фи в! 
оо о Во, 
Нужно знать р о, ,. ...... Фр относительно. ко- 


торыхь можно дъяаль различиыя гипотезы. 


Предложимъ, напримВрь, что каждое содержаше урны 
имЪетъ одинаковую вЪроятноств, т.-6. что воЪ о равны. Каз 
1 


эждое ИЗЪ ® опредълихся дробью ЕЕ 
‚ствуеть №М--1 возможиыхь комбинаций, включая сюда и ту, 
при которой въ урн не находится нн одиого бЪлаго шара. 
Предыдущее выражеше сводится къ слЪдующему: 


иотому что суще- 


№ 
ИИ ИИ 
[. В 
М 
Еенн № очень велико, то знаменателя и ... № 


я 
‘можно зам нить близкою къ нему величиною Г и нотому 
т 


и при р = 


8 28. Зайень. Въ урн содержатся бЪлне и черные шары 
въ. пеизьвотной пропорщи. Сдфлано р тиразней, причемь 
вышло т шаровъ бълыхъ и я черныхь. Какова взроятность, 
что (р--1У тиранеь дасть бЪлый таръ?, ? 
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Обозначимъ черезъ 2 вЪроятяость, которую даеть неиз- 
вЪотный составъ урны выходу бфлаго шара. Такъ какъ 6- 
хые м черные шары олъдоважи въ извфетномъ опредвлен- 
номъ порядкЪ, причемь вышло т былыхь и и черныхь 
шаровъ, то взроятноеть. такого собъя была равна: 

ар 
при всякой величинв 2 (см. $ 7). 

Въфроятность, что & содержится между жи #1 ах, будеть 
величиной безконечно малой и пропоршюнальной функции 
"(т)". Поэтому ее ‘можно предотеавить въ виц® 

бе" (1-е 
тд» @ не зависить отъ 2. 

Въроятность, что 2 содержится не между двумя безко- 
нечно близкими предвлами. х и #--@х, а между оп 1, пре- 
вращается въ достовфрность и нотому равна 1. 


Должно, такимъ обрезомъ, существовать равенство: 


1 «/ де рат. ° 
о 


Опредзлимъ сначала въ неопредвленномъ вндё выше- 
Нетрудно видЪть, что 


означенный илтегролъ. 
эн за 
И (1 па а у. + у ах 
ДЪиствительно, дифференцируя 06% части равенства, 
получим тожжество: 
ахти а 
— +1 


РН--а "т ний (1 и", 


-- 


ат 


Ни 1. а 


Наосповани прёдыдущей формулы найдемъ { #а-2ах, 


замънивъ въ ней р черезь ж-- 1 ия черезь ®— 1. Будемъ 
имть: 


мт, и а (1—2 7)" _ 
2" Н (1—2) #—1 
ИЕ (1—1) Фе та О / =на 2) вх 


— 84 — 


& погому: 
в р еле В (ди, в (1) 
тг. Пат (и--Т) я) Ноа 


Де {1—х) "1 аз. 


Такимъ образомъ: 


* аН (1 2)" паете (1—а) й 
д" (уд би эт | в Р о" 


в еь_ 
@и-ЕТ) @и--8) 


Продолжая далфе вышеуказанный процеесъ разложеня 


ри (1—8 ах. 


Г ит (р— иж) ал, ивидемь, что в-- ГИ члепь разноженя 


о в == (1) ав == 


...№ дя я-а 
бт. тит. 


Ичакъ, мы имЪемъ въ окончательной результат В; 


т о Е пе (1— 2) 
Г 2" 4—2)" ве 8-1 @и-1) в?) 
+ 


ат. 
Отсюда слВдуеть, что опредьленный интеграль 


41 
/ о ут 


ъ при низвнемъ предълё веЪ члены ‘разложешя 


будеть равенъ 
в (в— 1) (*--2).. 
(в) бв--3).. 


таюкь каг 


обращаю я въ ба при верхнемъ удерживается только 
посиздЕй члент разложев!я. 

Помножнвъ обв части равенства иё 1, 2............. эт, 
паходимЪъ 


А 
Г д" (1—# 
° 


.Такъ какь мы раньше подозкили, что 


и 
а / шт (1— п) о 
«в 


1 


то отсюда слодуегь 


Таквмъ образомъ, въроятность, что ’ будегь содержаться 
между гон г--йг, равняется 


ив--и . 
Е ит (Шиа 
э! т ‹ й 


В\Ъроятность, что новое неныташе даслъ Офлый парь, 
равна суммЪ произведен, въ которыхъ первымт, мпоэвите- 
мемъ будуть различиыя величины г, пАулуя непрерывно 
оть 0 дота вторымъ мнолителемт зфроятность, что каждое 
такое значен!е ихь отвЪчаеть дЬйствительному содержашю 
урны. Тахимъ образом, мы полходныъ къ окончательному 
разрЪшенно поставленной номи задачи. Интересующий нае 
зопроеъ разрфуиается путемъ вычиеленл опредвленнаго ия- 
теграла 


тии 


ти ее 1—4 


Вамфинвъ въ формул А 2 черезъ ж-Р--1, получииъ 


М пе п . 
тия! 
О СУ ри и чо 
Л в в-- 2! 


Сл доватеньно, нокомая нВроятность равна 


тя. р а ии ани 


тонанЕй ий стря-ря ши 


; по мВрЪ возра- 


Прелфиъ, къ которому стремится 


стая „, общаго чнела тиражей, равняется на’ осповайн 
теоремы Бернулли р или нетинной вёроятности выиуть 6%- 
лый шаръ. Юь тому же самому пред\лу стремится и выра- 


тт 
энеще ИЕ. Такимъ образомъ, при значительной вели- 
т--п-|-2. 
ЗИЕЪ м мы можемъ положить 
7% ти 
-.. | р 
и _ в--1 п ии ва 
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Откуда. 


шт а 
Если пренебречь 8 и 8), кахъ величинами безконечно — 
малыми по сравненьо оъ р, обоацающимися въ 0 при 2 == со 
р т п-т 
н По, 10 отношене —.-—- цъ --тбе: Иры весьма 
ш--я тн? 
эначитеньномь в можно положить равянмт 1. 
Этамъ соотношешемъ лользуюзся въ отатиотинЪ для оире- 
дъиентя того, располаталь ли состввитель статистическихь 
рядовъ достаточнымь количеством» данныхъ: 


ТЛАВА У, 


8 24, Гауссовъ занонъ ошибокъ. Предположимтъ; 910 мы 
изыфрияи ® разЪ одну и туже величину  н получили въ 
результат» 


Е 
Кахова вЪроячноеть, что истинное злачеще этой вели- 
чины содержитея между 2 и 2-1- 9 
Для рышеныя ‘этого вопроса необходимо ввести замонъ 
ошибовть. Кром тото, нужно еще знать, какова въроятноеть, 
чу результать наблюденя дойотвительно содержится между 
н.а, --@2,. Мы можемъ, каковъ ни былъ законъ ошибокт, 
предетавить эту вФроятность во возхъ случаях вЪ вилВ 
9, Ф , 2), 
ТВ и. 2) и будеть означать закопъ ошибощь, 
Условивштиеь отноеснтельно закона ошибокъ, снова пости- 
вимъ вопросъ, какова вроятность, что интересующея цасъ 
величина’ содержится между е и 2-- 47 
Иоставлениый въ’такомъ видЪ вопрось близко. касдется 
предыдущего отлие (вЪрюятности причинъ), и потому ирк 
рипеннт его мы воспользуемея формулой Бэйеса 


унии), 


2, Жи... 2. 


Въ формул (1) в воть вВрозлгность & реет, что искомая 
величина содержится между. 2.иИ 2-- аз. 


Эту ввроятность можно предоставить въ видЪ 
у == (2) 48: 
гдЪ + есть функцыт, которая завноить оть машихъ апрюр- 
ныхь звавй, относящихся къ измЪряемой величинЪ. 
ЗатЪмъ дл есть ввроятность того, что наблюденя, дфи- 
слвительно, дали результаты, заключающиеся между 
аи 2, ал; о и Ра... дн и жал. 
ВБроятность каждаго въ отхвльности изь этихъ событИ 
будеть. какъ мы уже замтилн выше: . 
ат © (1, 2); да ф (т, 2)... бан Ф (в 2) 
Такимъ образомъ, искомая иБроятность & розето7{ кыБеть 
числителемъ: 


бо ба...» 9 (8) $ в, 2) $ (я, 3)....3 9 


Чтобы получить знаменателя, г.-е. У ®; №, нужно” ии- 
тегрировать это выражене только по 2 въ предфлахъ оть 
— со До 0. -‘ 

Шри дЪлени 46, 42у......и, сократятся и требуемая 
вЪроятность опредёлится дробью; 


ЗСТ Же ЗН НОНАНАМНННОНОНИ Сл 
То 
Га 1 (в) 2 (0) 9 5)... 43.1. Ф ве). 
—< 


Цолученное. нами выражен! не можеть найти себ% ника- 
кого примфненя па практикЪ, такь какъ мы ничего не 
знаемъ ни.о т, ни о 2 Является поэтому ивобходимость 
держаться какой-нибудь’ гипотезы относительно этихь фун- 
«ий. Эта гипотеза носить назнан!е зажона ошибок»... Воть 
какниъ образомъ Гаубеъ открыть его. 


На основаши предыдущаго вфроятность, что. искомая 
величина находится въ промежуткЪ 4е, будеть 
уаз 9... 6% 9 4. 
Намболье взроятная величина для‘2 будеть та, при во- 
тброй это, выражене доститиеть своего. максимума, 


— 88 — 


Гауссъ дЪлаеть три предположеня: 
а) максимумт, получится тогда, когда = будеть равняться 
средней ват наблюденш, т.е. когда 


эр@=ь 
в) о (г, =) иметь видь (2—4). 
Посмотримъ же, накова долина быть функшЯя $, чтобы 
?@— 

достигла максимума при указанкомъ знечеши 23 


Приравнязъ нулю логарифхическую производную по готЪ.* 
прелыдущатю выражены, будемъ имЪть: . 


ее | = 
ве) ея) $ 
Для краткости положимт»: 
9’ (2—2) ри 
ре == А? (4). 
ВЕТ О 


Тотда наше урианеше принымеРь зилъ: 
Ро) а -..... № (и) =0. 
Эчо услоше должно осуществиться всяк разъ, когди 
аа... ча =ене. 
Дадимь #1, 25,....,... Иа Прираженя Фу, Чу... Фе И 
тогда будем пить 
ГР’ (2) ча -- Е’ (в) 4 К” (2) Чтьев0..... (8), 
& тар нахь © сить постоянная величина, средняя изъ на- 
блюденти, то также 
ЧН, -Н..... Фи == 0..... (3). 
Уравненя (2) и (8) должны быть тожествениыми, & по 
тому ` . 
(ед (д. == (ву). 


Это значить, что Р” (2,) воть постоянная величина, ко- 
зорую мы положинмъ равной а, Таким образомъ, паходамь: 
Е (и) =а@-#р--0....., (4) 


и 


ри (и). 


у Е— 4) == 
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Опредфлимъ постояивыя и, 6, с. 
Нетрудно видЪть, что 
Ри) Рау-...... Ра) == Ха (2-2) 10 =0,....., 5). 
Съ другой стороны, мы уже получили, что 
ж----... 2-я = 
или—У(#— 2) =0........ лиан у ... (6) 
Принимая во внимане, что уровненя (5) и (6) должны 


быть тожественными, найдем, что 2=0, а потому можно 
написать; 


в (з 
$ Е вднеь Я 
Положивь в==— 9 из-- аи, 
чаходимъ: 
—В и". 


Ф(:) = а 


Постоянное а опредфлится изъ услойя 


э-оо 55 
"Пу > 
Че" } е ду=ь. 


—со —= 


откуда == у 


Такниь. образомъ имЗемъ, послф замфны мостояннаго 
найденнымь выражешемъ, 


ВЪрюятность безкопечно больной ошибки равна 0, а по- 
тому + (/,) при. И, =ео тоже должсиа разняться 0, а это ука- 
зываетт, той есть величина существенно положительная. 


—й и". 
е 


$ 


Обозначивь / черезъ /* будемъ имЪть въ окончательномь 
вид; 
К, 


И = 


Формула (7) н есть Гауссовъ ваконъ опибокъ, Хотя сие 
и не можеть быть названа’ строго геометрической, потому 
ч10’ири вя выводЪ едзланы Три. предноложезня, тЪыЪ не 


$ 
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мене Гауссовь законъ ошибокъ оправдаль себя на. хаесв 
наблюден и и оказалея соглаенымъ съ фактами, доставлен: 
лыми не только опытными, но и общественными вауками, 


Уравнене: 


зтредставленное графически, даеть кривую ошибокь. Эта 
кривая ассимитотична съ осью абециееъ и еимметрична по 
огиотеню къ оси ордиивтъ. 


8 2%. Итакъ, если функщя 
— №? 


зыражветъ собою законъ ошибок, то вЪрюятность, что ошибка 
содержится между двумя сосздними, бевконечно близкими 
леличинами, будетъ 


Вероятность, что ошибка будеть меньше а, взятой лЪ 
абсолютной величивЪ, будеть 


РИ то | 
= е Чи 
о 


Попояитыь Де 
при и—0 | # 
при м==а | 


Кром того, Аи == откуда Чнеь и 


При замфи® перемВннагое перемннымь #будемь‘ямЪть 


21 м — 9 о Иеи —- {2 
ы у ру Г. ев (4), 
р Че 


По таблицамт, @, приложеннымъ въ кониф настояией 
квигн, мы можемъ вычислить взроятноель того, что оптибка 
содержится между 0 на, между 0 н 2%, между 0 И За и:т. д, 

8 26. Опредфлимъ чеперь вВроятную велизину и *2- или 
математическое ожидан{е ощтибки, равной #22. Это будеть 


+0 . 

у* эр, 
. я чё Фи. 
— ео 


Замьтимтъ, что такъ какъ ошибка должна заключаться 
въ предфлахь-—со и--со, то вЪфроятноств отибки, заклю- 
тицейся между указанными иредфлами превращается” въ 
достовёрность и потому 

-со 
р ры 
= в фи =1. 


или 


Вудемъ дифференцировать это равенетво 7 разЪ по отно- 
пенро къ Л. Вь результат находимъ; 


— 58 = + 
. в (— 1 Чи= У р ы (- 
(- Зр—1 ) 


Зпактъ минусъ позторяется р разъ въ казздомь членф ра- 
зенетва и потому онъ иочева, . Такимъ образомъ 


— р — 


5.1.8.5. 1) 


. С 
Помпожимь вторую часть равенства на 2.4,6,8.,...2 р. 
и замфтивъ, что сказанное произведен!е равно 2122, получамъ 
— 12 р Е 
е п @и=у р! 897 


Въроятпая величина #*? есть произведеве интеграла, 


Слвлавъ перемножен, получаем 


2 р 


РЯ 
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И положивъ й 


", будемъ инЪфть 


1 
и И 


При р=1! опредЪнится вфроятная величнна квадратиче- 
ской ошибки. Это будетъ 


5 и 
# и 
При р=-2 опредфлится величина #. Это буде 
4 1.1.2.84 8. 
и > ТВ Са 
Чтобы найти у?241, нужно взять питеграль 
Чо — й 
' Ани Е 
/ й в Г аи 
* я 
— со 


Этоть интеграль, очивидко, ревень пулю, потому что каж- 
дому его здементу отвЪчаеть другой элементь, равный по 
збеолютной величинв, но съ противотоложнымь знагкомт. 

Однажо, иногда бываеть вазвио знать абсолютную сумму 
веъхъ ого олемевтовт, заключащихеь въ ипредвлахъ между — со 
и-1|-2> Вычиелимъ ее для 1, а таюже и для.и?. Опредёлимъ 
сначала ” 


ен 


Поставивъ въ этомъ нитеграл вмфото У А равную ему 
зеличину & и зам еиву, что для опредъленя эбеолютной сум- 
мы элементов достаточно интегрировать въ предфлахъ между 
би 0 изатьмь полученный ревультоть удвоить, будем 
имЪть 
о — № 


вн Чат: 


5 
"Рочи» также находим 


— Ва 


/ в 8 ди = 
в 
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Чтобы убфдится въ справедливости этикь, двухъ. уравне- 
ни, решимъ задачу въ общемъ видЪ, а именно, опредвлимъ 
величину 


тдВ м: есть нечетное, равное Зу-| 1. 


Положивъ # 


Вотавляя выЪсто { @н, а также выфото и’ найдепныя вы- 
ражешя, получаемъ: 


со 
— И 
в = [: 
и в 


Это есть зйлеровек интеграль и онъ, какь изиЪстно, 
равняется 


уе 


Ирин я 


8 27. При достаточномъ чиел® испытав средняя мало 
отличается оть вроятной величины, и потому, обозначивть 
черезъ .[., №,... ошибки, послъдоватеньно совершенныя 
при п наблюдешяхь, мы будемъ вт, правЪ написать; 


Изь уравненйИ (1), (2), (8), (4) можно получить олфдующн 
замвчательныя соотношены: 


5 
я . 5) 
(») 
а кавименн {6) 
; ни 


ом. УИ 
| п 

Уравненя (5), (8) и (7) тЬмъ пиересны, что ихЪ первые 
члены предотавляють собою равличныя соотношеныя между 
онтибками или уклонешями, уочеринутими изъ я наблюденй, 
3 вторые члены явлавися величинами, абоолюгло нейзыня- 
емыми во времени и проотранетвЪ. Тавимь обрезомь, для 
чисто впучайныхь отетупнентИ отъ истинной величины ус 
павтиваются строго опредвленныя рамки, которыя иовло- 
ляють сулить о еамихь факторахъ, произволящихь случай- 
ныя явлеши *)., 


*) Эти своеобразных формулы, говорить Бертранъ, въ которыхъ первые 
члены даются случаемъ, внушають настолько дозфре къ себф, что экспери- 
менторъ, замфтиви 8, что он не подтверждаются наблюдешемъ, можеть. счя- 
зать непосредственные ‘результаты опыта затушеванныхй и эзвращенными. 


= 45 — 


Для опредфлешя величины й обыкновенно пользуются 
уравненями (2). 


откуда 


а потому 


Ковив измфряемая величина приравнивается къ средней 
пзъ наблюденИ, то олдуеть, какъ это мы увиднмъ ниже, 
брать для опредфиеня параметра & выражене: 


Параметрь № носить навване точности, а # называется 
ейсомъ казюдаго наблюденя. 


8$ 28. Ошибка арнеметической средины. Допуетимт,, что 
для изм\решя нфкоторой ‘постоянной величины е мы сдвлали ® 
наблюдеши и получнии соотнЪтотвенно величины: #1, 2%,... ие 
Возьмемь вмвето 2 среднюю ариеметическую изт, наблюденй, 
мы совершимъ тогда ошибку М, равную 


Е 


ба 


т 


т у, №... будуть предетавлять собою п индавидуаль- 
ныхъ ошибокъ, образовавитихся оть п ивблюдепш. Опре- 
дЪлимъ теперь М при какомъ-нибудь’ вакон\‘ опгибонть, 
который обозначимъ черезъ Г (у). Это будетъ по опредълеию: 


/ № (и) (и). 


Предезавихь 


в, Я Чт А. 


— 
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Цреднолагая, что ирн законЪ 1 (у) одинаково вёроятны, 
‘ваь положнтельныя, такъ и отрицательныя оптибки, низя 
одинаковую абсолютную величину, нетрудно Видфть, чего 


ЧЕХ в == 
Ославтея тажимъ образомъ опредфлить 


/ уз) т)...» (== ге 


Этоть инлегралъ сводится къ з интеграламъ, равиимъ по 
велизинЪ, но отличающимся только обозначешемт, перем н- 
аго. Дъиствительно, каждый изъ нихъ состоить изъ функши 

№ а) Т.3»)..... С») поиноженной соотвутетвенио на 
у? ар Ч... ву» ва у? Чу Щы......: Фу» и, ваконець, на 
уг ву Чу... Чу». СпЪдовалельно, при однихь и тЬжь же пре- 
двлахъ интеграл, мы получимъ одннъ к тотт, же релультать. 


| 


а 
- и Чу... ул 


Замтивъ, что 
-- со 


/ У (и) Чу=и 


> 
такъ какь вырижаеть собою вЪроятноеть ошибки, содержа- 


зденея между —09 и -|-со, найдемт, что каждый изъ нашихъ 
ннтеграловт, будеть равняться /\, дрленной на #*, а потому: 


Деоочвь. [и т. т «фу. о фри 
. | 
Де у 
В И 


Иными словами, меибреиеичеекая онидьа аривлиптияаской 
срейины ви п раль меныиь пидивийуальной поадратитесвой 
ии. 


Какъ извЪетно, при. Гауссовв закон® ошибок 
‚ @ 38. 


зрдознтельно 
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Извлекая изъ обфихъ частей равенства квадратный корень, 
получаем 


Обовначивь Х Ия черезь К, находимъ 


т 


Иными словами, ошибка ариометической средины какъ бы 
получается при параметр» въ Уй разъ большемь, чфыть 
параметръ при индивидуальной опибиЪ. 


$ 29. Пусть а—х, ==: будеть индивидуальная ошибка, 
а средняя ариеметическая иаъ и наблюден!й будетъ равняться 
2. Прибавимь къ индивидуальной ошибк 2, и вычяемъ, 
изъ нея ту же самую величину, тогда будемь имЪть: 


ааа, НФ, 
Обозначивь #. — 2, черезъ 8, получим 
. =м-а.. 
Возведя 06Ъ части равенства въ квадрать, находим 
ее ам 82 
а потому , 
ам, +8 
Но М, камь это негрудио видьть паз предыдущаго па- 
раграфа, равняется 0; такимъ образомъ; 


== М8 


Залвмь М? какъ мы зидзли выше (5 28), равьяется и 


отсюда слВдуеть, что 


нли: 


озкуда: 
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_ Уд 
ЗамЪняя 4,? черезь——, получимт: 
1 7 


"=? 


ДЬля об части равенетва на (п— 1), находиуъ 


Но у? == & потому 


т _ 
2? › 


хткуда 


$ 30, боотношене между вброятной и средней’ квадра- 
тической ошибной, Вычислимъ ошибку В подт, услов1емъ, чтобы 
Я (9) -=-1- & 25), Изъ таблицы для функци 8 ‘находимт! 
58 = 0,4769. 


«Откуда 
0.4709. 


Ж. 
ОЭтибка В носить назваше ввроятной ошибки. 


8= 
р 


ЗамЪтивЪъ, что средняя квадратическая опиибка. 


р 


= р 
О ВУв 


1 й 
- ров 7 


ные: 


а иатому: 
р== 0,4769 И ==0,6745 |. 
8 31. Соотношенме между средней ошибкой, вычиоленной 
комбинаторно, и средней квадратической ошибкой. . 
Вели мы сложимъ абоолютпыя алаченя ошибовь и 


жонучившуюся такимъ образом сумму разлфлимъ на число 
ихъ, то получимъ среднюю опгибку 9. Вызислениая комби- 
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наторно, она равняется ро {& 37), такъ-что 


1 

и... 

Ая 

Замфтивъ, что в (срещняя квадратическая ошибка) равняется; 

1 
хакъ извЪетно, —-— (8 30), раздвлимъ р на В и будемъ 
ВУ: $30. р ь у 

имвты 


ЧР 


$ 32. Изъ предыдущаго намъ извфетно, что когда р и’ 
предетвваяють дв противоположный вфроятноети, напрн- 
мьръ, вынуть изъ урны бФлый и черный шаръ, то при т 
испытаяхь слвдуеть ожидать тр бфлыхь щаровъ. ВФроят- 
ность, что уклонен!е отъ этого нормальнаго числа тиражей. 
будеть содержаться —й и --0, кажь извфетно, равняется 


В ра 
— 
У / ег, 
и 


Получивъ #==—.—._-, булемь имЪть 
ИУ 2три 
Чи 
ны 
Уз ра 
4 


Пр 


При = 0 #0 


Й 
При = Из=Й, 
р У 2ъра 


Подоставивъ въ налить интеграль вмфото @Ёи # вамфня- 
юицая ихъ выражешя отъ перемфннаго и, находимъ: 
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черезъ &, получаемъ 


1 
о бЩми 
о е Чи. 


. мы приходим къ формул Гвусса. Это указываетъ, что. 
Таусвовъ взаконъ ошибокъ иримфинмъ ве только къ измф- 
ренно реальныхь величину, но и иъ изучено такихъ явленй\, 
въ основ которыхъ лежуиеь опытная вЪроялтноеть, причемь 
предполагается, что уклопеши оть средней носятъ такой ко 
случайный характер, какой наблюдается при сразнеши 
факзичеецато числа вышедиижь изъ уряы бЪлыхь шаровь 
еъ пормальнымь числомъ тиражей, равнымт, р, гдЪ ® есть 
объцее чиено нелытиий, ар върояиюсть выпуть бЪлыв иариь*). 


Обозачии/ 


$ 88. Въ иредтествующемь прим ру, параметр А им 


спещальное значен!е и мия положили его равнымъ, и 


Таклыь образомъ Л? будегь равло а: в 
у ы Зир 


1 


= ри. 


Предтюионитьгъ, что мы сдфлали зи иепытан! или, то 
10 ие самое, повторили и разъ т нопытавй и’ получили: 


ирн первой сер понытан а, бзлыхь ниаровъ. 
„ вюрой „ . З - » 
„ треьей › . Ка я „ 


Зувотв съ упомянутыми сертями испытан мы получили 
въ 10 же время слфлуюний рядъ уклонени: 


*) Громадная заслуга Кетле бостоить между прочииъ въ томъ, что теоро 
ошябокь, выработанную собственно ляя поправокъ въ астроном, он» 
воервые примфниль кь измфрешямъ человфческаго т®ла и доказалъ, что. 
средый челорфчесьй рость, средн абъемъ груди ин т, д. вс» такого рода 
величины могуть разсматриваться, какЪ типически, Кетле перенесь такимъ 
образомъ Гаусовъ законъ ‘ошибокъ изъ области наукъ физическихь въ 
область антрополоНи и.демографи, 


5 -— 


тр — а, 
р — а. 
эр — ах 


тр 
Возьмемъ двойную сумму квадратовъ уклонен# и разд 
лимь ее на и. Будемъ имфль въ результат: 
2 [ею — а) (тр — а.) (пр — в --..... тр — а] 
—ь — А м 


- Ча. 


Такъ вакъ Гауссовь закомъ ошибокъ, какъ это ыы видфли 
ВЫЦЕ, примънимъ н дъ явлешямъ, вытекающимъ изъ урны 
съ постояннымъ количествомъ игаровъ, то дойжно вуще- 
ствовать и слвдующее равенство: 

2 [бир — а -НОвр — Напр — в)... тр в, 
7 — =” ий р 
=—27104. (См, 8 28). - 

Дфия 00% части равенства на 27, будемь имЪть: 

и з 


о] 


т т 
Положив: 
Находимъ: 
27? _ 29 
т т 
или 


Су Ра 
9+. 
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Нели р не есть нотинная, а только средняя эВроятность, 
то нужно выЪето # ввять въ знаменатель %--1, Такимъ 
образомъ мы будемъ имфть въ окончатёльномъ вадь: 


Г ЗУ 
/ 
т 


(Е — р) 
т 


Эта формула имфеть важное значеше въ статистить и 
служить критеремъ дия оцредзлевя устойчивости нзкото- 
рыхъ отатиотическихь рядовъ. 


Если мы въ формуль 
Ка 


а 
=: / е Е $ 37) 
® «о 


полояитеь а равным 
1 з 4 
#уз’ ви" и?’ 
то будемъ имёть рядъ олфдующихь нимеграловь, соотвЪт- 
ственно равныхъ: 


| 


1 
р 


2 эт -- в 
АЕ ве (== 0,68. 
И = / 


Эти интегралы указывають, какова в5роятносль, что укло- 
нене отъ иотиииой величины будетъь равняться средней 
квадротической ошибкй, превосходить ве въ два, триси 
даже четыре раза. 
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$ 84. Гауссовъ законъ ощибонъ въ еотествознани. Въ 
1913 г. въ наборатоли проф. Московенаго сельоко-хозяйствен- 
наго инотнтута В. Р, Вильямса былъ произведена 21 опытъ 
по ‘опредленИо окиси магЕя (№70) въ 100 кубическихь 
дециметрахь сфрнокиолаго магейя (4950), Копичества МО 


опредзлялись въ граммахь. Воть результаты этихъ опытовъ, 
произведенных цо новЪишимъ аналитическимъ методамъ: 
м0 
Даяныя Средняя | Уклоне- | Квадраты | УДВОеННаЯ |. зметрь 
приемети-| ^^“ сумма 
опыта. “ческая. я. УклоненИЙ, |вадратовъ. к. 
1) 0,0198 -}- 0,0005 0,00000095 
2) 0,0202 -- 0,0001 | 0,00000001, 
№) 0,0206 — 0,0003 0,00000009 
4) 0,0202 -- 0,0001 | 0,00000001 
5) 0,0202 -|- 0.0001 0,00000001 
6 0,0200 -+- 0,0008] 0,00000009 
7) 0,0206 — 0,0008! 0,00000009 | 
8) 0.0208] | о о | | 
9) 0,0203] 0.0203 | 0 
10) 0,020 -{ 0.0001 0,00090001 Е 
11) 0,0206 — 0,0008] 0,00000009 0,00000194 
12) 0,0204 — 0,0001 0,00000001 | 
18) 0;0204 — 0.0001 0,00000001 ' = |& 
14) 0,0208 0 о | Е: 
15) 0,0203 Г % ы 
16) 0,0204 — 0,0001 0,00000001 
17) 0,0202 -{- 0,0001] 0,00000001 р и 
18) 0,0206 + 0,0003] 0,00000009 | А 
19) 0,0208 -{ 0.0001 0,000000011 ‘' ! 
20) 0,0206 — 0,0008 0,00000009 
21) 0,0200 + 0,0008] 0,00000009 
}0,00000097 | 


Прежде` ‘всего опредълимь ‚ 327). Оно будетъ 


т 
и) 
в 


равняется для данной серн опытовъ 1,59.Тавъ какъ норма 


ВЕ 


равняется 1,57,т0 можно сказат 
съ бедьшюю ищалельноетью. 

Найдемъ теперь, кахова эЪроятность, что потинное ко- 
лнчество 2400 содержится въ предълахь между 0,0201 и 
0,0205, Для этого опредзлимт, сначала К-=Ё Уп, та В, 
какъ покавываеть вытиелреведенная таблица, разно 3210, 
а Ип = ИЗГ==4, 5, Такимъ обравомъ К = 32104, 514445. 
Въ нашей задач уклонене отъь средней « доетигаету 0,0002, 
а нотому Ка==11446. 0,0002 -= 2,89. Найдя функцию 9 оть 
2,89, получныь вт, окончательномъ вид% 

8 (0,39) == 0,9999. 
1.-е. мы имЪемъ 9999 шанеомь протавъ одного, то норииное 
количество 4/00 содериится въ предфияхъ между 0,0201 те 
0,0205. Принявъ ле среднюю ариеметическую 0,0208 за иотия- 
ную величину, мы одфиаемъ ошибку, которая будоть менг- 
116 0,0003, 

Сложенвь, назависнмо отъ знака, вов уклонешя оть прие- 
метической средней (ем. 3 графу таблиць) н разизлив». 
сумму на 21, получимъ 0,00017, Воли же ми вычиенимъ абео- 
пютную величину средняго уклонышя ‘комбънаторно, по 


И 


1 
формуль т ви (ем, $27), то оияхь найдемь: 


что опыты производились 


0,00017, 


Это обстоятельство спова указываеть на близость средней 
врнеметической къ истичиой величинЪ, 1-6. той величинф, 
которую мы хотимъ открыть при помощи овонхь приборовъ, 
но которую мы ме въ состоящи опредфлить еъ математи- 
ческою точностью, пронаведя только одижь оньерь. 


$ 35. Элементарныя ошибки. Мы можемтъ предположить, 
чию каждая, обнаруживавшаяея посл отивльнаго оштята, 
ошибка является результатомь воздфйотыя другь на друга 
весьма большого чиела. элемептерныхь ошибовъ. Ошибка 
при какомъ-нибудь опыт, говорить Пуанкаре, есть резуль: 
тать очень большого числа восьма малыхъ ошибок, не- 
завиенмыхь олпа отъ другой и входящихъь тоньшо, хаь 
слабая часть, въ. обцйй результаля» развод» йотвующая же 


эшибка (которую мы. хотя и ириблизительно, и коноталируемъ 
посл ошыта) слёдуеть закону, открытому Гзуссомъ. Источ- 
цики элементарныхь ошибокъ, замфчаеть. Бертракь, носят 
самый разнообразный. характеръ. Ихь тЪшь безконечна, Это 
можеть быть дуновене зЪтра, сотряссн почвы, облако, 
затмившее солнце, и, наобороть, луть солнца, смутавший 
паблюдателя, послздн!И можеть быть разезяит и, наюбороть, 
юдностороние сосредоточенъ, однимъ словомтъ, тысяча не- 
ожиданныхь причинъ соединяются, перекрещиваются и 70 
вваимно дополняютъ другъ-друга, то взаимно иориотааютея. 


Въ ириыврВ съ опредвлешемъ МуОвяементарныя ошибки 
могли происходить при оточетЬ двлен въ бюрекв, при 
изм нени температуры во время опыта, при фильтрованя 
раствора. 

При нормальномъ  Гауссовохъ закон каждая элементар- 
ная ошибна накреняетъ обний результать въ положительную 
или въ отрицательную сторону на иЪкоторую весьма малую ве- 
личинуя. При этомь вфроятнобть возникновешя какъ поло- 
зительпой, такь и отприцательной ошибки однвакова, т.е, 

1 


равна „ РавнодЪьйствующая оплибка, не равча 0 потому, 


р 
что число отибокъ той и другой категоми неодинаково! па» 
примЪрь, пар вовхъ элементарныхь ошибовъ приходится: 


1 1 
положительныхь —5- »--А св отрицательныхь -5- в—/. 


Равнодфйствующая ошибка иолучится, какь слЪдетые 
слфдующей комбинации: 


(+ И (-1 # аи? 


Бели ве положительныхь элеменатарнныхь ошибокь 


ы и Ь 10 въ общей 


1 
будетъ -- ю 


2 
совокупноети ихъ будемъ имть: 


(= 1 (= ан --&. 


Въ случив равиаго числа ошибокъ той и другой кале- 
тори равкодьйствуюая равна 0, таюъ кам 


1 1 
М 2 рт=0 


и— & отрицалельныхуь - 
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$3 36. Закояъ ошибокъ Пирсона, По изслёдоваютямъ Пирсона, 
Гауссовъ законъ ошибокъ является только частнымь елу- 
чаемъ нЪфкотораго общего закона ошибоктъ. ПослвВднфй ны- 
педокъ Пиреономъ пуземь олВдующихь иятересныхь раз- 
суждений. Пирсонъ предполагаеть, что пибое случайное 
<обыме совершается подъ дЪистыемь я эломеитерныхь 
ошибокъ, возникающихь оъ вБроятностью ри 9, такъ-что 
количество положительных оптибонь будоть яр, а чисто 
отрицательныхь составить #9. Отыщемъ вроятноеть того, 
что среди г элементарныхъ ошибокь пайдетея з ошибокъ 
чпрелъяеннаго наиравлен» (3 похожичельныхь или я отр 
цательныхъ). Опредфлее вышесказапной вфроятности ево- 
дится къ рьшеню слфлувлией задачи. Урна содермнить "въ 
себ чу) бЪиыхъ шаронъ и яд черлыхр шаровт. Какова в\- 
роятноеть, что при х тпражаху мы вышемъ ^-- бАлыхя, п 
з черныхь шаровъ? Тиразжъ проноходить подъ условемь, 
чо вынутый шар» обратно въ урну ив кладьтен. 


Формула этой вЗроятнаети 


И] 
в 

неудобна въ практическомь ортешенит, кахь черезчуръ гро- 
моздкая. Для ея упрощепт состАвлянуеь слъдующев отпомеще: 


эры аи) -- «и ] 


к-т _ | 
(ана [2е--о--ии м] 


Фены 
Положимъ 


ШИ НО ОЕ _ р 
я-| 2 

и одфлауь соотьыяетвующуя постановки вт, правой части 

разецетва, получим! 

4 х 

рыш4ё 


ГА 

НО о-|- 4%) а 

(ирзя 

(9 -- 2) (2—9) = 
(#2) ь 


== 
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ПослЬдиюю формулу можно приблизительно изобразить 

въслфдующемь ВИД: 
9 ра 
9 ыятТыярЫ. 

Для характеристика функц! ошибокъ у = (2) замФтимъ 
50 0, и В, величины постоянно положительныя, № =0, 
воли р ==9. Кривая у==е (2), одновериинная и максимальная 
ордината соотвфтетвуеть 0. Природа ф(=2) зависить су- 
щественнымъ образомъ отъ того, будетъ ли дЪИствительнымьъ, 
нии мнимымь УВ? 45, 8,. Вт первомъ елучаф интегращя 
правой части уравношя дасть чисто погариомическую, во 
второмъ--логариемо-тригонометричеекую функцию. Нели мы, 
в» одной стороны, обратимъ внимав!е на это. обстоятельство, 
а съ другой-на то, что и можеть быть конечнымъь и без- 
конечнымь, равнымь обравомъ р и а могуть совпадать 
и не совнадать по своей величин%, мы получимъ ел5дующе 
пать тицовь кривыхь у = (2): 


два, дъйствительныхь корня 
‚ тогда 


1, Пусть в и в буду’ 
уравнешя 9-0 и--0, = 


откуда: 

ау 

И 
Такимъ образом 

— Та, Ти 
{т ....-. (Е) 
ГдЪ 
1 
= 


Предиоженимт, чти оба корня а, И а ноложительны и 
919 <. Тогда ирн #=а, у=0; при == у се пре 
и=-- © у=:0; при 1==— со ужо, Кривая по ту и другую: 
второну озъ нулевой точкн ( у= 0) авсимитотически 
нрибдижастея къ осн абоцнесъ. 


0. 


2. Исли ви & миимыя величины, 10 мы. получаемъ, 
сначала для Ю9у сиБдующее выразкеще: 
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откуда. 
за 


эр о 
) в й {1 


РА 


ФИ 408, 
Кривая ассиметричиа ин прибянжаетея по объимъ сто- 
Тонамъ оть нулевой точки аоснмитотически къ аси абоцисеь, 


3. Пели р==й н затфыъ также 2. 


. тогда 


у=Оа 1-4 
Кривая вея лемеигеь пад овью ибециесъ и симметричио 


по оббимъ оторонамъ своего маконмумя, Ось ^—овъ слуиииь 
для кривой аоссимитотой, 


4 и в ==со мы имЪемь: 
в =(“-|- 09 6 


и потому 


и= С. вые член: (В) 


и но другую сторону отъ пулевой чочизг аосимитотинески 
прибиижается къ оси 2-08, 

5, Цри л==ло и р==у мы нолучаемъ, наконаць, нзнфотную 
чамо функаше 


х 
т 


СТМ... ,.. (6) 


у 


Это воть кривая Гнусса. Она симметрично расположена 
ни 06% стороны у--овь и сливается с. осы д—воь в 
безконе-гиости. 


Часть Вторая 


ПРИНЛАДНАЯ. 


ТЛАВА. \1 


$} 37. Термины въ огневомъ страхованри, Вт, проектЪ ко- 
зато граждамекаго упоженя такъ опредлена сущность отра- 
хового договора. „Но договору страхован!я одно лицо (етра- 
ховщикъ) за условную плату (страховую премпо) обязуется 
вознаградить другое дицо (страхователя) за убытки, могупие 
произойти отъ предусморфннаго въ договор несчастя, ша- 
сколько оно не. превышаеть обозначенной въ договор сум- 
мы (втраховой суммы)“. Въ этой пита мы ветрЪчаемт, уже 
три термина: опражовщиюь (обышиовенно юридичеекое лицо: 
земство, городъ, акщонерное облщество, принимающее къ за- 
страховайю имущество), отуреовентель (физическое или юри- 
дическое лицо, отдающее на страхъ свое или чужое пму- 
цество на осповаши особой довЪронности), прилИя ниши страз 
ховой износъ, который платить страхователь страховщигу 
съ цВлью ‘обезпечить себя оть убытковъ, могумихь про- 
изойти въ случаЪ наступлешя иесчастя. Если договоръ 
состоялея, то страховщикъ выдаеть страхователю особый 
документь-—полисъ нди замняющее полнеъ предваритель- 
хое свидьтельство. Въ полисЪф отм8чалотся навболве важные 
момепты въ страховомъ договорЪ. Посл предусмотрннаго 
въ договорф несчаетья, обязателрьелва страховщика реали- 
зустея въ форм вовнаграждени. выданнатго страхователю, 
лозюрунаго ознаарамевеная, соли нмущество было заетраховано, 
оть огня, а не оть какого-либо другого бьдотыя, такие 
сновобнаго лотребить или обезцзнить имущество. 


Въ огневомъ  ограхован!и понарное вознагразвдене иред- 
ставляеть собаю произведене дъйствительной суммы убыт- 
ковъ, понесенныхь во время пожара страхователемъ, на отна- 
шенйе страховой суммы имущества. къ его онъиочной сумм, 
опредьленной въ моменть застраховащя. Поли обозначимъ 
черезь и убытки, поновенные отрахователемь, черезъ с оцЬн- 
ху ‘имущества, через з страховую сумму, черевъ 2 пожвар- 
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ное вознагражден!е, то между упомянутыми величинами 
всегда должно существовать соотношене 


Въ этой формулф перехфнными являются в и аз е— 
цестоянными. Когда #==06, 10 © ==. Это значить, что, ели 
имущество быно застраховано вт, нолной оцьчючной суммЪ, 
то пожарное звознагракдене равнлетея дЪйствительнымъ 
убыткам, понесениымъ отрахователемъ, 


Раземотримъ сиутай, когда, 
я 
9 7 >“ 
откуда, 
из. пин не. 
НосиЪднее иеравенезво показываеть, что въ моменть 
зтожара имущества было болЪе, чВмъ въ моменть застрахо- 


заные. 
Пожарное вознаграждене, вычиоленное соглаело формул 


я 
вен” 
в 


можеть оказаться болве » или страховой суммы, но такь 
кавъ она лолиетея пля страховщика предъяьнымгь обява- 
тетьствомъ, то отраховалелю выдаетоя только сумма, въ 
которй онт, обезнечиль себя отъ пожара, 


мучай, подобные указанному, лер®дко ветьЪчаются при 
чтраяхаваши оть отия товаров, саюь канитана зъ оборотВ. 


Огпевое страховые есть амальгама математико-юриди- 
ческих» знай и приведенные ‘вами термппы п расчеты 
некрыванвумь сущность страхового договора, Въ пожарт- 
страховой статистик, гдф изелфдоваюель знакомится узле пе 
© юридической, а © математической стороной отневого 
страхованы, также выработаны игедфиенные термины, очтю- 
силеся уже ие въ одиничнымь», аъ маесовымь явлешямъ, 
Укижемь гилвизание изъ нихь. Вели страховщик 07 раз- 
пах ди собрать въ течене мода р рублей премии вы» 
диль имъ цояноонь па сумму я рублей, ло отлошень р къ я 
павывнется средннаеь мирасовылеь облоэюенть иль, 
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Вели. онь при этомъ въ течене года выдалъ © рублей 


пожарнаго вознагражденуя, то отношене 9 кБз пин = навы-. 


вается гобичною зоримостью етражового рубля. Обыкновенно 
среднее страховое обложене нгодичная горимоеть выражаются. 


р р 
зъ процентахъ, для чеко-2- и > помножаются на 100, Сд\- 


лазъ это умножене, будем имЪть, что каждые #00 рублей 
страховой суммы облагалиеь № копейками, а изъ. каждых. 
100 рублей страховой суммы сгорало #, колеекъ. Само-собов» 
разумЪется, что при правильной постановк® дла 7, должно 
быть больше 1», нначе было бы немыелимо вбеги отраховыя 
операщи. 

Тодлирной стимто # называется платежу страхователя 
60 100 рублей страховой суммы прин иввфетныхь опредф- 
ленныхь въ полие№ конкретныхъ условяхть. Очевидно, что. 
1 вь иныхь случаяхь болфе средняго А, а въ другихь, 
наобороть, мелфе. Х,. 


Совокупность тарифныхъ ставок составияеть содержан!е 
тарифной таблицы. Въ. внхЪ таблипажъ тарифныя ставки 
дифференцируются по конкретным усповямь огнеопасности,, 
вь которыхь находится предлагаемое кь страхованио 
имущество. . 

Горимость ‘страховое ‘рубля новить иногда назван!е- 
пено--премш. М№Но-иреми это минимумъ преми, мене 
чего отраховщикюь ие можеть взимать. въ общемъ. ео 100 ру- 
блей страховой суммы. Расходы ва управлене при этомъ 
зь расчеть ие принимаются. 


.й 
Отноттоте ъ внранаемое въ процентахжь, называется 


горимостью премии указываеть, сколько приходилось выда- 
вать пожарнато вознагражденя изь 190’ рублей собранной 
нремии. 


Отношене-—— можно предетавить. въ видь 
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Такимъ образомъ, горниовть прельи веть частное опуь дз 
левл горимости впрахового рубля на вредное спузетовов 
облозкене, . 

Нсли по статистическимъ “данным”, оказываетел, что за 
известный прометутокт времени, наприм8ръ, годъ, было 
застраховано № владЪнйй и ироизотило за это время е цожу- 


ровъ, то дробь и цазывается ‘чаорниулью ‘позебровъ за 


указанный перодъ времени. 

Чиело пострадавших владфн, приходящихся на одинъ 
номаръ, пазываетея порюарною опустоннтельновныю. 

Отпошеше позкарнаго вознагрижденя, выдацнаго за ого- 
рЪъвшее имущество, къ страховой сумм этого имущества 
называется полнотою ‘гораная. 

Очевидно, частоеть помаровъ и полнота сгорая долячы 
быть правильными дробями. 

Орейй риск опразовиияга получается оть дъленя всей 
страховой суммы на общее число полисовъ пли владёнй, 
‘смотря но тому, что принимается за рисъ. 

Срайнев полеарное вознаграмейеще опредъляется дзие- 
немь всей суммы: выданнаго вознаграеденя на число по- 
зжаровь. , 

$ 38. Колебания аъ частости пожаровъ. Вели статистиче- 
©кими лалнами, собранными за значительный промелжутоюь 
вромени, установлено, что на лю владьш и (ереднее изъ чибиа 
застрахованныхь внадфн!) приходихся въ оредномъ въ 


Е 
голь в пожаров, 10), камь было оказано вышо, будетъ 


' ; 6 
частью пожаровь, за уклзалный пер!одь. Дробь =” вВыра- 


экаеть также опытпую вброятность возникновещя пожара 
въ данломь влади. Обозиачимь эту эЪроятносль черезъ р. 
Предиоложимъ теперь, что мы имзомт, № заотрахованныхь 
зладьши, Тогда нанбояъе вЪроятное чиело пожаровъ, ко- 
торов слфдуеть ожидать въ денномъ. году, будет о №. 
Опредвлимь тенерь, какова будеть вброятиость, что де 
«твительное число пожаров уклонитея сть № въ положи- 
хельную плн отрицательную отороцу болфе, афыь па И №, 
уу ма, Зр МЗ И МЕ, или какова будетт, вроятность, 


— ва — 


чта дъйотвительное чиело пожаронь зыйдеть изъ слвдую- 
нихь предвловт: 

Ми. ИМ 

МР И Мш 

№ 18 име 

МАЕ М9 

На основан предыдущего вЪроятиоель, что уклонеше 
оть Мр будетмь . 
боле НИ Мур ==0,42 

3 №4 == 0,05 

+3 У №4 =0,0087 
„ МИ № = 0.00006. - 

. Въ разоматриваемомь вопросв доиолнительная взроят- 
ность { обыкцовенно близко нодходить къ единиц, и, если 
мы обозначимь № черезъ и, то найдемь: вФроятность, что 
уклоньше отъ’@ будеть 

боле Ув’ 0,88 
+2 Иа =0,05 
„ |3 Ия =0,0027 
„ Е Ии =0,00006, 
Призиврь. Въ изкоторой губернНя по даннымъ, ообран- 
пымъ за значительное чиоло лВть, взроятность возинкновешя 


1 
пожара въ преольяискомъ дворЪ равняется ——. Въ данномъ 


120 
году числится ма обязательномъ страх 300000 цворовъ. Ка- 
ково должешо быть наибонве вфроятное число пожаровъ? Дия 


его опредълегя найдемъ произведене № пли 300000 Хэ. 


Получим 2500 пожаровъ. Гакв какь на осиоваши ска- 
заниаго выше вЪъроятность, что фактическое число пожаров 
подниметея до 2700 (2500 -- 4 `2500 ) или опустится до 2809 
(2520 —41 2500] равияется только 0,00006, то, если бы 
укавпнныя собымя дфйслвительно совершались, мы ве могли 
„бы ихъ осуществлене приписать исключительно случайным 
ипричинамъ. Правильн\%е было бы предположнть вызшатель» 
ство въ цёиь спучайныхь причинъ факторовъ предвам» 
феняаго характера. 
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$ 39. Нормальные и чрезвычайные пожарные убытки для 
страховыхъ учрежденй. 


Если а означаеть чнело повторен собыщя А съ в 
ролтностью р при т нопьауляхь, то, какъ омло сназано 
ранВе, . 


<@ о тру -три. 


1-е. вфролтное квадримуческое уклоненю отб нормальниго 
числа появлешн 4 равнястея 72. 


Бели собыме д повторилось а, я» а, разъ, 10 при до- 
етаточной величин и мы можемъ написать: 


в и |- (9—0 


== лу” 


т 
{(м. 5 83). 
При 9 бнизко подходящем» къ единиц» 
я В ..... (В 


Пусть опять М будеть число заотрахованиихь влидфий 
ир въроятноеть вовникноветия пожара въ каждомъ пвъ 
пихь, тогда (и Мр) == будеть воронтное квадрагическое 
уклонеше отъ ожидаемато чнеля пожаровъ Мр. Оно раз 
цяется Му. Дия понученя средней квадратичееков отибки 
нужно навлечь квадратный корень изъ № а ири 4 близко 
подходящем №ь единице эхо будеть (№. Такамъ образомь: 


средняя  хвобретвическох слиндки равнчетеч  звадратному 
корню по осиуивиаед числа позеоровь. 


Обозиачиму, черезъ © среднее число пожаров, опред 
ливитевси за извъотный значительный иромежутокъ времени, 
чрез, & сре пожарный убытокъодия страховаго учре- 
экдешя за тоть же перодъ, черезь & среднюю квадратическую 
оциибку для этого убытка, тогда. 


НУВ) 4+2. 
будеть выразвить ожилаемое пажарнае вознагравдене съ 


нормальнымъ уклонешемь отъ средияго. Опред®лимъ. велн- 
чины г, {и 2 на елвдующемь конкретном нримбр». 
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Беремъ статнотичесмя даипыя, относяйяся къ земекому 
добровольному страхованно строе! въ Вологодекой губерви 
и сгруппируемъ ихъ въ огвдуюиую таблицу. 


Вологодская губерня. 


Среднее уклонение (8) =75. 


Величина средней квадратической олтибки == 102. 


м: | . 5 
Е & Ё “ 
Е= : Я р 
= Е | Ех 
ВЕ} Е Е Я 18 
| Е АНИ 
в 8 | . ь ы = |5 
а ЕЕ 8 Е ё АЗЫ 
И ВИ. И 
ы 58 | &Е 2 2 88 $ | 
с ЕЕ ро | > Е | >8 [№ & 
| 
1895 | 889 25 
1896 | 240 зовтв | 
1897 | 866 аа | 
1808 | 408 | 4096 
1899 3891 2025 Е 5 
1900 881 |8 169 а = 
1901 598 62001 Е ы 
1902 | 258 7896 
1908 | 244 10000 
1904 | 277 | 4489 
3444 | | 101458 


Изъ первой графы вышеприведенной таблицы нетрудно 
усмотрЪть, что данныя собраны за дъеятилтн перюдъ. 
времени. Во второй графЪ” выведено по годамъ, сколько 
приходитоя на одинъ пожаръ убытковъ по добровольному ` 
страхованю строении. Изъ этой графы ‘мы видимъ, что убы- 
токъ, падающИ на’одинъ пожар», колебался въ предзлахъ 
240 р.—598 руб, Среды! же пожарный ‘убытокъ за 10 лЬть 
равняется, какъ это показано въ третьей графЪ, 344 руб. 


6 
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Въ четверкой графЪ берутся уклонешя, г.-е. разности между 
344 и каждой цифрой второй графы. Въ пятой граф$ укло- 
неня возводятся въ квадрать н вычислена сумма квадратовъ 
уклонев: она равняется. 101458. Въ шебтой графВ пом%- 
щена удвоенная сумма квадраловь уклонени, Она, очевидно, 
равна 202916 руб. Такимъ образомъ, сдёланы вс пред- 
зарнтельныя вычислешя для опредфлешя параметра #. 


(сы. Е и) 


Озжь показванъ въ седьмой графЪ равнымъ 0,007. В%ро- 
ятное квадратическое уклонене оть среднято пожарнаго 


убытка опредвлится вычислешемъ в. {см. 8 26), 
й 


Сльдовалельно, средняя опенбка будеть 


1 
ЕТ 2. 
Замётинть, что У”З ==1, 4, п, подотавляя вмЪото Ё его 
величину 0,007, находнмъ въ окончательномь результат 
= 109. 


Число пожаров за сказанное время (1895—1904) по доб- 
овольному страхованио строен: равнялось 1381. Сифдова- 
р 
тельно, въ среднемъ на одинъ годъ приходится 18 пожаровъ. 
, р . 
Тело ‘застрахованныхь владфн! въ оредкемь за указанное 
„двоятильШе составляеть 1677, Такнмь образомъ, частость 


13 
пожаровъ нли р == Я ==0,008, 


Тенерь вставимъ соотвётотвующя числа въ нашу фор- 


мулу _—_ 
. (Иа) @--9, 
и будемъ ныБть 

@8--И 18) (344-102) ==18,6 Ж 446 ==7408,6. 
Средняя страховая сумма но Вологодекой губернйг за 
время 1895—4904 г, составняеть 1906527. Вычислимъ въ 

процентахт, отноцтен!е 7408,8 къ 1905527. Это будеть 
1408,8 Х 100 _ 


бобов. 7088. 
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Снова составимъ дия Вологодской губерши таблицу укло- 


неши, аналогичную вышеприведенной, но относящуюея къ 
средней горнмости страхового рубля ВЬ Вологодевомъ земетвз. 


Вологоденая губерния. 


В РЕ ы : |< 
Е Е В “ 
ЕЕ ЕЕ в Е ат 
ва 1 
| Е | аа 2 Е = 
ГЕ | 1 РЕЗОВ»: 
3% | ЗЕЕ 5 в 18 8 
в! 58 Е а 
з зЕ | ЕВ 8 | и 
я Е 285. | 5. Е 
э РЕ ВЕ 3 Е Я 
< СЕ | в=8 Е 58 | ш 
| — 
1895 | 0,12 Рода | 0,0196 
1896 | 0,18: ов | 0,0169 
1897 0,40 —0,14 0,0196 
1898 | 0,45 | —0719 | 0,0861 | сл 
1890 | 047 © -0'09 | 0,0081 |. 9 = 
1900 |. 0,15 5 | 4 | 0011 а г 
1901 | 0,61 —0,35 | 0,1225 > 
1902 | 029 |. --0›04 | 0,0016 
1908 - 0,15 —0,11 | 0,0121 
1904 | 0,18 —50,10 | 0,0100 
1 2,56 | 1,40 | 0,2586 


Танимъ образомъ, въ Вологодокомъ земотвВ, какъ это 
видно изъ третьей графы прилагаемой таблицы, изЪ 100 руб. 
страховой суммы огораетъ въ среднемъ ежегодео 0,26 рубля 
или 26 к. ВЗроятное квадратическое уклонен!е оть средней 
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Обложивъ среднюю горимость съ ея средней ошибкой, 
получаемъ 
0,26-{- 0,17 = 0,48 
Т.е. величину, близко нодходящую къ 0,89. 


Иными словами, если мы измфнимъ на среднюю ошибку 
величины с н 4, то и средняя горимость тоже измЪнитоя на 
свою среднюю ошибку. 


Убытки, которые ие умыцелтбя въ формул (е--/ 9) (4-|-8} 
считаются чрезвычайными *), 


8 40. Минимумъ запаснаго капитала. Въ виду возможности 
чрезвычайныхь пожарныхь убытковъ, кажиое страховое 
учреждеще доижно имфть особый фондъ для покрытия ихъ, 
или вепасвый страховой капиталъ. Постараемся опредьлитв, 
необходимую величину 10. 


Предположим, что за извВотный промежуток времени, 
напримЪръ, двсятнаме, произошло р пожаровь, причемь 
статистическими данными конотатировано, что при застра- 
ховант в» 1 руб. приходилось выдавать погорвльцамъ: 

въ а случаяхь......а рублей 
зъ В ион [о „ 
зъ1 | с 

р « Ву , 

Гогда тт будуть опытныя вЪроятности того, 
что приходится выдавать при вастраховашин з% 1 руб. а, & 6 
н г. д. рублей. 


*) Для опредъаен устойчивости ряда, зыражающаго средн размъръ 
пожарнаго убытка, слЪдовало бы опредфлить, сколько было за 10 льть но- 
жаровъ съ убылкомъ въ 1 р., въ 2 р, въ Зр. ит. д. Пусть их будетъ число. 

У хпх 


пожаровъ съ убыткомъ въ хх руб. Тогда —.=4. ДЬйствительному зна“ 


ченйо средней ошибки 102 р. соотафтетвавало бы ожидаемое значене той 
д/у 
же средией ошибки, вычисленное по форыулв - : о. гдф Ш 
их ‘ 
среднее число пожаронъ въ тёчеше года. (См. Васусорёе `4ег та Неша- 
Ввепеи МУззензсцаНел, Вогелу Ней, Апуепанаиел Чет МавтесвенсАкейа чесй-. 
пир аи ббаненк). 


Ци 


Математичесыя ожиденшя, что придется ассигноваль @, 6, с 
и т. д. рублей, выразятся соотвЪтетвенно (8 7) черезъ 
& 
“ В Че 
АИ в 


или 
9, Воь, вое. 


Сумма ив вОЪХЪ математическихь ожидана будеть з%- 
роятная горимость страхового рубля; обозначимт, ее черезъ у. 


Нетрудно видЪть, что у можеть быть представлено въ 
форм олвдующаго выражения: 


и еси число наблюдев достаточно, то { должно также 
У 
равняться т, 


вознаграждение, & & страховая сумма, которую для простоты 
предположимъ постоянной, неизманяющейся по годемъ. 


тдЪ ТГ есть ереднее за 10 л№ть пожарное 


Есни отбросить расходы на управлеше и прибыль на 
страховой капитель, то, конечно, при застраховани въ 1 р. 
слЪдуеть взимать съ страхователя у рублей. Когда же посл 
пожара мы очитаемъ себя обязанными за страховой рубль 
выдавать 4 рублей, то д— ® мы можемъ равоматривать, какъ 
уклонеще отъ нуля финансовыть результоитовь по страто- 
во. 


Въроятное уклонетше выразится, очезидно, формулою 
и=1 
Х 0-2». 
#=0 

При страхованш же какого-либо злая въ 2 рублей в%- 
роятное уклонене финансовыхь результатовъ отв 0 опред%- 
лится черезъ 

#=1 
зо &. 
#=0 . 

Теперь предетавимъ себЪ, что имземь цалый районъ, 
въ которомъ приняты къ страхованю Я здавй оъ соотвЪфт- 
ственными страховими суммами 

К, нь 
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Тогда для опредфнешя величины вфроятнаго уклоненя 
получимъ уже болзе сложную формулу: 
=1 
Ех (9. 
#=0 
Вроязное къадратичеекое укионеше филансовыхф ре- 
зульталовь оть 0 опредёхлитея черевъ видующее выраженге: 
ш==1 
Ух бр. 
&=0 
Обозначимъ черезь Р премшо, собралную по тарифу у, 
откуда Ру. Пусть Ги будеть пожарное вознаграждене, 
которое мы должны будемъ асоненовать въ 11 году страхо- 
зашя, когда ходъ финансовыхъ операциЕ узне въ достаточ- 
нон м®рВ для насъ выяенилея, благодаря статистическим 
данным, собраниымъ, накь было выше упомянуто, за прежий 
десятний перодъ времени, Спрашивается, какова вороят- 
ная величина (Р— 1.) 


Выражеше (Р — И.) воть, очевидно, вЪроятное квадралн- 
ческое уклоиеше фииансовыхъ результатовь оть 0, котораго 
сльлуеть ожидать на 11 годъ страховащя. Тахнмъ образом 

== | 
= РУХ (у на, 
й=0 


(р 


Но такъ какъ существують равенотва, 
и_Р 
СЯ 
то, очевидно, Р ==, гдЪ Г’ есть среднее пожарное вознагра- 
‘здеше за десятилме. 


Илакъ 


вы] 
пе У (28 6. 
2==0 
Но при достаточиомъ числЪ наблюдении (Р- Ты МЫ 
можемъ замфнить червь 


(7— 
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а потому: 


Х (9— пох Е 


&=0 

Первый членъ нашего уравнетя предотавляеть ореднюю 
ошибку по. отношение къ среднему пожарному вознагра- 
эжденро У. 

Мы уже видЪли (8 33), что взроятность того, что укло- 
мене отъ средней превыситъ тройную среднюю ошибку, раз- 
вяетеся 0,0027, а четверную среднюю ошибку—0,00008. 01- 
сюда заключаемъ, что. запавный капиталь равный 4 ИЕ 
нли даже 8 УЕ въ достачочной степени гарантируеть 
отраховыя оперази отъ чрезвычайныхь пожарныхь убытковъ, 

Если 5 перемфнная величина, то ее можно замфнить 
средней за 10-лфМе и дия этой уже средней, пользуясь 
тодиченми величинами горимоети, подыскивають И, То, .. Изо. 

8 41; Дан примВра вычисяейя минимума запаснаго 
капитала воспользуемся данными по обязалельиому страхо- 
занно Костромского земотва *), 


= - т : 
Ее 5 . Е Е ы 
НЕЕ д АЕ. ВЕ Н 
| ЕЕ РЕМИ: 
я НЕ ЗЕ ВЕ ЕР ВЕ 
Ыб 5 Е ЕЕ 
г | Е | 2 ЕВ 58 | 9 
1901 886 484 
1902 218 38095 
1908 808 25 
1904 810 | 9604 
1905 279 | 16641 . 
2906 488 1 6064 180605 124 
1907 874 | 1156 
1908 519 12821 
1909 550 20164 | 
1910 569 25921. 
Сред. == 408] 


*) См. Тарифъ прошй ло обязательному взаимному зенскому страхованию 
оть огня нествоекь: въ Костромской губерни 1912 г. Стр. 70, 
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Таким образомъ ЗИ & равняется 872 тысячамъ, Это и 
евть необходимая величина запаснаго капитала. 


$ 42. Свободная наличность запаснаго капитала. Пред- 
положимъ, Что страховое учреждене оперкруеть въ трехъ 
районахь; въ городахъ, узальбахъ, селешяхь. Обозначимь 
черехь 2, #Шь.,..2ь  Годичныя вознаграждешя, выдавав- 
нияся въ течеще 10 лёть въ первомь районъ, черезъ 
У) У»..,.Ую- во второмъ ранонь, черезъ 2,, 91....2_ВЪ 
третьемъ районф. Тогда сред пожарныя вознагражденя 
по каждому району опредзлятея нивеслдующимт образомъ: 


по 1-му райову 


но 2-му району ры 


т 


Среднее пожарное вознагражден! Г’ по всей зерритоми 
страхованя, очевидно, будеть 


по 8-му району аа. т: 


Хуа 


Пусть 2’. у, 2 букуть озидаемыя пожарныя возиа- 
траждентя въ каждомъ района въ 1-Н годъ ограхованы, аг. 
для того зие года ожидаемое пожарное вознагразжидене, по 
относящееся ко всей территории. 


Такимъ образомъ: 


мы -я. 

Разность между Ги 5’ опредванася олфдующимъ выра- 
жещемъ: 

Уи А) -- (#2). 

Возведя 06% части нашего равенства въ квадретъ, полу- 
Зимь: 
(роту. ЗА-- 9-8 (Хо) СИ су) 

+2 (Х--2) (#2) (У. У) (Е -9). 


Нетрудно видЪть, что эзроятныя величины Ха, У--И 
4-8 равны нулю, нотому что овначенныя разностн пред» 
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ставияють собою уклонен!я отъ средней, возведенныя въ пер- 
вую степень, а потому ихъ вЪроятныя величииы ($ 26) равны 
нулю. 


Тажимъ образом 
= Ив) 
или положивъ 


(7—9) = мВ 
= Мл 
#- МР 
(2) *= м 


будемъ имъть 
. = ММ, М, 
откуда 
МУ И ЕЙ," 

Предположимъ, что каждый районъ изеть совой запас- 
ный капитал, которые обозначимъ черезь В, Е, В, или 
черезь АМ, ВМ, АМ, гдЪ коэффищентъ № ва основанш 
предыдущаго параграфа долэненъ колебаться въ предълахь 
между 8 и 4. Тогда 


Откуда: 

ОНИ 
М=ту ВЕЕРА ши 
им-у ев 

но 24 воть, очевидно, запасный капиталь, необходимый для 
обезпечешя всей территори, и, обозначивъ эго черезъ Я, 6у- 


в-У рать 

Такимъ образомъ изъ общаго запаснаго капитала В, |- 

+ №-{ В, отраховое учреждеше можеть выдЪлить на покры- 

Ме пожарныхь убытковь У ЯР-Е ВР В а остальную 
часть, т.-6 ` . 


а У 
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употребить на другя предшяя, напримз]руь, па противопо- 
марныя м®ры, на ссуды страхователямь дия постройки но- 
выхъ здаши, и т. п. Разность 

В-Е В, №— И № 8? А 
называется свободною наличноетью запаенаео колятолеь 


Изложенный способъ опредьяешя свободной наличности 
принадлелитгь датскому статиетнку Вестергорду. 

„Вели, вамЪъчаеть Вестегорль, одить страховой союзъ 
обладаеть запаепымъ капнталомъ въ 400000 кронъ *,а другой 
зъ 800000 кронъ и эти оба капитала дають одну к ту ме 
степень обезнечешя, то общий запаепый напнталъ для обопхь 
союзовь должжеть равняться 


И (300060) (400006) 


=: 5000090. 


Значить, волн союзы примкнуть другь къ другу, то пмъ 
пужно только 500000 кронъ, тогда халль, оставаяеь само- 
стоятельными, они нуждаются въ калтигал» 700000 кропъ; та- 
кимтъ образомъ 200000 кронъ сберегиютея, Мозжино представит, 
себв такой случай, что два ини боле отраховыхь зона, изу, 
которыхъ каждый, разсматриваемый въ отдфльиости, обла- 
дветь недостаточным заиленымь калиталомъ, совдинивитись 
змфоть, будуть имфть доетаточный капиталъ. При этомф не 
слфдуеть забывать, что страховые союзы получать эту вы- 
тоду, ничего не теряя изъ своей самостоятельноети. Они 
будуть двиить убытки въ томь или ипомъ отношеши, но 
сохранять каждый свои особые уставы и тарифы“. 


„Легко найти отнопене частой запаснаго капитана, обтца- 
го двумь союзамъ. Вели въ вышеиризедениомь чнеловомъ 
прихЪрз союзы были распредфлепы па группы, каждая ет 
овоимъ опредфщеннымь запаемимъ кацитадомъ, наириыуръ, 
160000 крочъ, что веегда можно предотавить, то меньивй союзъ 
содержал бы 9 такихъ групиъ, абольций 16, н тогда запасный 
кациталь дия одного союза быль бы равен И’ 9.100000" = 
= 400000, Казедая 
изъ втихЪ 9 п 16 групть, очевидно, можеть претендовать па, 
равныя частн отъ 200000 кронъ, которыя  оберегаются, и па 


*} Крона приблизительно равна 50 коп. 
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долю меиьшаго союза приходится о анадоль дольшаго-18, 
25 


таь-что одишь изъ пихь долженъ былъ бы имть запасний 
хапиталь въ 180000 кронъ, & другой—320000 кронт, п такимь 
образомъ первый ‘изъ нихъ едвлаль бы сбераженае эъ 120000 
кронъ, а второй—80000 кронъ. Это злачитъ, что наибольшую 
пользу оть соединешя извлемь бы меньший союзъ. Но какь 
бы ни было произведено распредълеше на практикЪ, всегда 
можно утверэвдить, что опяне въ одинъ союзъ будеть выгол- 
но для обоихь ковтрагентовь". 


„Чмъ больше соединитоя вуВот» соювовъ или чёыъ 
больше объемъ одного союза, тВмъ меньше отношене необхо: 
димаго запасиаго капитала ыъ страховон суммф. Значить, 
если соединятея вмфетВ 25 союзовъ, каждый съ запасныхь 
калиталомъ въ 100000 кронъ, то они могутъ довольствоваться 
общимь капиталомъ У 25. (100000}# == 500000, тогда накъ 
въ противномъ случа» имъ нуно было бы 2/а миллюна 
хронъ, т.е, въ пять разт больше. Вели бы запасиаго хапита- 
ла не имзлось въ наличности и его пришлось бы собирать 
поередетвомъ экотренныхь надбавонь къ преми, го эти над- 
бавки въ маленькихь союзахл, были бы по крайней мЪрВ въ 
пять разъ крупнфе, чфмъ въ большомъ“, 

$ 48. Разложен{е горимостн страхового рубля на ея элементы. 
Обозначимъ черезтъ: 

2 — число пожарозъ по стровшямъ въ данномъ году, 

&-— число воъхь застрахованныхь поотроежь, 

$ — чисяо пострадавшихь оть пожара построетт, 

$ — общую сумму пожарнаго возкагражденшя, 

$— общую‘ страховую сумму воъхь построек, 

в — страховую сумму пострадавляихь отъ пожара етроеши, 

т о ф 
Эт; Эт; 


и возьмемъ низмёсивдующея дроби: 7 


4) 5: и 5) >. 

Первая дробь тю частость пожаровъ, обовначимт 
ев черезъ /. 

Вторая дробь-2 ото опустоллительноель, обозначим 


ве черезь а, 
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4 . 
Третьз дробь —— это полнота огорашя, обозначимъ ее 
$ 6 
черезъ г, 
6 й й 
Четвезлпая дробь 7 90 среди рискъ, приходящ ся 


на одно пострадавшее оть пожзра адане, обозначимъ ве 
черезъ 1, 


ы 
Нахонець, илимия дробь -_ выражаеть еродН риомь по 


возм, застрахованнимъ иостройкамъ, который обозкачимъ 
черезъ.Х, 
Перемножимь теперь Г, 0, г, и, затЬмъ полученное про- 
наведен!е раздЪлимь на й. Въ результал% будемъ имЪть: 
1.4 4 т. р. 5. г. а Ф 


дев я. 


р : 
Но-.- воть, по опредфяенйю, горимость страхового рубия у. 


Такимь образомъ мы нашли слЗдующее иптервоное соотво- 


цене: 


воен 


в. 
Формула горимости спрахового рубля выведена ца оено- 

ванш сввдьшИ одного года, но, если бы мы пимЪфли ота- 

тиегичесыя. данныя за певъотное чиело хыть, напримёръ, 

за иять, то получили бы стВдуюция равенства: 

САИ 

Е 


= 


Эти же равенства дають въ свою очередь начало слЪ- 
дующимь пяти статистическим рядамт: 
(В) 
45) 
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Задача страховщика состоить ВЪ томъ, ‘чтобы изел®до- 
валь каждый изъ указантыхь выше радовъ. Онь долженъ 
изучить, носять ли въ нихъ уклонешя каждаго члена оть 
средней чисто случайный характеръ или, наоборогъ, въ цьпи 
случайныхь причинъ вотрьчаются преднамфренные факторы. 


ГЛАВА УП, 


$3 44. бредыя величины въ пожарно-страховой статистикь, 
Каждая средняя величина имфеть овоимъ назначешемъ 
харантеризоваль одною цифрою статистичесвй рядъ, состо- 
ящий изъ перовныхь чисель. Эту характериеотику можно 
ироидвести различными способами, & потому и существують 
разиичные роды среднихь велнчинъ. Въ послфдующемъ 
своемъ излонеши мы будемъ касаться только такикъ сред- 
нихъ, которыя нанболе употребительны въ статиетическахь 
пзелфдоватяхь; сюда относятся: простая, ривметичевная 
средняя, сломеная ариометимеская средняя, гвометричесьал 
средняя, мефана. в нормаль. Такимъ образомъ, въ нашу 
задачу входить опредълить, по м%рЪ возможности, особяя 
свойства перечнеленныхь средиихъ, способъ ихь вычие- 
‘лешя ин въ кажихъь областяхь пожарно-страховой стати- 
стнкй онЪ находять наибольшее примъневе. 


Простая ариеметическая вредвяя всего боле известна 
статиотикамт, и для получен!я ея нужно сложить вов 01- 
дьльные члены статистическаго ряда, 8 зумму раздълить 
на чиело этихъ членовъ. Вели члены ряда обозначим `че- 
резъ а, @2, Чу, Ча, те простая ариеметическая оредняя 
опредълится выражешемь: 
ЕЕ 

Иа 


п 


Если бы вов члены ряда были равны, а сумма ихъ оста- 
лась безъ измфиеня, то, очевидно, они совпали бы ет арие- 
метической средней. . 

Изъ самато с1ос0ба вычиолешя средней ариометической 
отфдуетъ, во 1), утб’ сумма положительныхь отклоневи отъ 
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нея равна сумм отрицательныхь уклонен, во 2), что 
сумма квадратовъ увлонеш остановится при означенной 
средней изименьшею. 


Такъь какъ при вычиеневи арнеметнческой средней въ 
члены ряда безъ исключеня складываются, 10 ея выс0тб, 
естественко зависить отъ велитииы отёльныхь членовъ ряда. 
Отсюда очевидио, что незначительное измЪнене только въ 
одномъ какомъ-либо член\ ряда должно отразиться на ‚ вели- 
чин ариеметической средней. 


Такой чувствительностью, какъ мы узидимъ далфе, не 
отличаются друМе виды среднихь, напримЪрт, медаль и 
нормаль. 


Простая арномегическая средняя употребляется обыкно- 
венно, погда каждый члень рядь иметь одинаковый 
„удвльный вЪеъ“. Въ этомъ случай, дЬНетвительно, волн 
достаточно сложить воЪ члены и полученную сумму раз- 
ДФлить на ихъ чело. Напримйръ, пусть д, 6ь,..6, будоть 
число пожаровь по окиадному страхованы за а лётъ. При- 
иная во внимаше, что за указаииое время число дворовь 
мало измфнилось, дия полученя средияго, чномй пожаровъ 
за означенный перодъ складываемь би, б,,..ви и сумму пхъ 
дълимъ на 2, 


Но нерздко случается, что каждая группа ряда иметь 
свое значеше или свой „удзльный вЪеъ“. Тогда, иеобхо- 
димо помножить каждую группу на соотвЪтотвуюцщий 
хозффищенть и сумму произведени! раздёлить на общее 
чноло членовъ. Полознимт, папримръ, какнмъ-нибудь стра- 
ховымъ учрежденщемъ выдано: 


4 полиевовъ со страховой суммой @ руб. 
В , » „ „ йн 
[ 


„ вс " бя 


итд 


Требуется пайтн сложную среднюю г. 


Дли рЬшеня поставленной намп. задачи перемножаемъ 
соотввтетвенно величины Ги в, Вифитд и сумму 
произведен! дфлимъ на 4-|- В-- С... 
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Такимъ образомъ для = будемь имЪть 
4а-- 80-06... 


Иногда кооффищенты даютоя, ко въ окрымомь видЪ, и тогда 
для опредълемя средней приходится ихъ замбнять иехуе- 
ственными числами. Представимъ, напримфръ, что въ какой- 
нибудь губернии во селешя разбиты по огнеопаепости на 
3 группы и еводка отатистическихь данныхъ, за опредвлен- 
ный промежуток времени, дала олъдуюцие результаты: 


Горинасть 
въ рубляхь 
{на 100 руб.» 


| 


‚_ Грувпы, 


= 
а 
я 


И 200 
Ш 300 


тр 
1 


Изъ вышеприведенпой таблицы нетрудно усмотрьть, что 
ваниюмъ групцамъ соотвбтетвують различные „удзльные 
яЪса“, колеблюнуеся въ предфлахъ отъ © до 3 руб. Поэтому 
мы вынуждены брать оредше вфса для каждой группы, иными 
словамни—охарантеризовать горимость солеий Г группы. ве- 
личиною, равною \» руб., горимость селен Пи Ш группы 
соотвфтетвенными величинами, равными Пи 2% руб, 
ЗзявЪъ произведеня 

| 100 \з 200% 13 300 х2 


сложивъ ихь и.раздвливь сумму на 600 (общее число 
селен), находим: 
100 Х У: Ж200 Х п -|- 300 Ж 21а 
#= 800 — — 


== 16/5 руб, 


Итакъ, средняя горимость дия седешя равняется 1 
Само собою понятно, что, тьмъ меньше интервалъ гори. 
мости ВЪ каждой групаф селеши, 1%мъ больше найдениая 
средняя будеть приближаться къ годичной средней, которая 
получится оть дёлешя оредняго пожарнаго вознагражден я 
за взятый нами перюдь иа среднюю страховую сумму за 
тотъ же промежутокъ времени, 
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$ 45. Геометрическая средняя. Для получешя геометри- 
ческой средней нузкно перемнозить воБ члены ряда и изъ 
произведетя извлечь корень такой стецени, сколько водер- 
жится членовъ въ данномъ рядф. Нели, напримВ р», рядъ 
состоить изъ п членовъ (4, а. ... а»), то теометрическая 
средняя вычисляется по формул 

п 
=, 8..2 

и лучше веего съ помощью логарифмовъ. При укаванномъ 
е10с0бЪ вычислешя складываются логарифмы отдфльныхь 
членовъ н ихъ сумма длится па число членовъ. Иными 
словами, отыскнвается ариьметическая средняя отъ логариф- 
мовъ. Затьмъ по табиицв логарифмовъ нужно отыскать 
чисио, отвфчающее лотарифмической средней, Это чнело и 
будеть искомая геометрическая средняя. 


Какъ на величину ариометической, такь и геометриче- 
ской средней оказываеть пепоередоетвенное вшяе хаждий 
члень ряда. Незначительное измене въ одномь какомъ- 
либо членф должно ‘такъ или нначе отразиться иё высот® 
средней, И у геометрической средней, тажъ же, какъ ну 
аривметической, веть та особенность, что, вообще говоря, она 
ие совпадаеть ни съ одаиыъ изъ чиеновъ сталистическаго 
ряда, Н®которыя поклочены лаъ этого правила. носят уже 
знаменотельный характеръ. 


Геометрическая средняя мепфе, чёмъ призметическая, 
завнееть отъ минимальнаго и максамальнаго члена ряда и 
это составляеть ся поотъемлемое пренмущеетве поредть арге- 
метической средней. Пры изввоетныхЪ оботоятельетвахь нф- 
которые статистики рекомеядують далее контролировать ариу- 
метическую ераднюю одновременнымь вычпелентыь средной 
геометрической. Нели 06% средшя сильно уклоняютол другь 
отъ друга, то нерЗдко дается предпочтеше геометрической 
средней, какь мене зависящей оть минимальныхь и ма- 
ценмольныхь члеповь ряда. 

Если данный перюдъ пзольдовошя мы рапобъемъ’ на 
извфотные промежутки времени н вычиснимъ дяя каждаго 
чакого нитервали ариеметнческую среднюю, & загвмъ для 
колученныхь такимь образом ореднижь отьздемь новую 
среднюю, то мы ие получимъ въ результатВ ту же самую 
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величину, какв если бы мы отысинвалы сразу среднюю 
арнеметическую, отвфЪчающую всему иерюду. Между тёмъ 
для геометрической средней все равно. будемъ мы или не 
будемт, разбивать на интервалы данльй перюль, мы всегда 
придемь къ одному и тому же результату. 


Если а, @,....@ опытиыя данныя, а 2 геометрическая 
средняя изъ иихъ, то поелдняя должина удовлетворять 
условие 

(92 -— па) = 

Въ самомъ дьл®, взявъ производную по 2 и приравиявъ 

ее нулю, находимъ: 
ух —фа-- 9... 9 ав) = 0: 


откуда 


сл®довательно: 


и 


п == У 4%... @ 


При двухъ набиодешяхъ, давшихъ въ результалЪ велн- 
чины (1 И @», геометрическая средняя менфе соотв тотву- 
эщей ей ариометической. Въ вамомь дЪл, мы можемъ 
предетавить себЪ, что @) и а, — отрзки даметра и что въ 
точкВ ихъ соприкосновенйя возстановленъ перпендикуляръ къ 
двметру. Длина ‘этого перпендикуляра отъ основаля до 
вотрьчи оъ окружность будеть равняться У’; @5. Но этоть 


аа 
2 


перпендикуляръ будетъ меньылие рад1уса, т.-в. меньше —®- 
` ——- аа 
Я такъ Ув а < 


8 46. Нормаль. Нормалью называется зеличина, наиболЪе 
часто ветр®чающаяся среди остальныхь чиеновъ статиоти- 
ческаго ряда н потому лучше другихь характеризующая 
данную среду. Предположимъ, годичный отчеть нФкотораго 
страхового учрежденя показываеть намъ, что въ. данномъ 


году застраховано 
7 


—= 84 — 


№ здаий съ оцёнкою О: 
№ оо ( 
№ „ з ” [2 
и. 1. д. 
Слояшая ариеметическая средпяя, кажъ это было сказано 
выше, опредфлиытся ольлующимъ образомъ: 


Но въ дацномъ случа найденная средняя предетавляеть 
только простую абетракцию и не содержить въ 066% ничего 
тнинческаго. Между ТАмь изъ того зне отчета мы уема- 
триваемъ, что чаще всего попадается оцфика Сь и иаечи- 
тывается №, здав Ш! съ этою оцВикою. Иными словами, № 
ель намбольшая величнна вт ряду чисель М, №, инт, д. 
Само собою очевидно, что веллеица Сь боле харажтеризуеть 
тядь О, С» 0... ч&мъ нойденкая нами средняя Х. 


Нели мы по оси абоциось будемь откладывать вели циия 
С, С. бы... а по оси ординать №, М», №..., то построныъ 
таком образомъ нЪ®которую кривую ливю и кульуннащон- 
ный пункть этой кривой будоть отвЪчать нормали нашего 
ряда. 

Въ противоположность ариометической п геометрической 
средней нормаль ие завненть оть величины 5:95 
членовь ряда. Въ самомъ дут О, С, С, могуть измЪниться 
количественно, по (» попрежнему можеть оставатьея нор- 
малью дял дапнахго ряда. Отатиоличеен!е ряды могутъ НМВТЬ 
одну н ту же нормаль, хотя бы члепы, лежежще по ту 
и другую ©торопу нормали, значительно отличались другь 
оть друга. Жени нормаль разоматривать, какъ основную вели- 
чину ряда, и опредфлить положительныя и отрицательпыя 
уклопешя оть пея отдфльныхь членовъ, то мы не подучимъ 
никокой законом рноети ни въ чиолЪ иоложительныхь и 
отрицалельчыхь уклоненй, пи въ цхь сумиЪ. Тёмь по 
мене пормаль обладаеть особыми свойетвамн, пЪнность 
воторыхь ии въ какомъ случа иельзя отрицать. 


Прежде всего нормаль никогда не ‘фигурируеть въ 
слазиотическихт, изолъдованяхь въ качествь простой .в06- 
тразщиь въ которой мовуть п. не считаться практики. Дит 
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родф ея присуще бонзе или менфе тиническое значене. 
Будеть вполнЪ правильно сказать: измЪнешя въ нормали 
знаменують 0600 изифнешя вт, средЪ. Воли, напримръ, 
вслЬдетве понижешя тарнфа понязилось и Сь, то это озна- 
чаеть, что контингенть отраховалелей потеривлъ существен- 
ныя измфнешя и въ результать новой страховой политики 
болЪе бЪдная часть владфльцевь недвижлмыхь имуществ 
примкнула къ страховамно., Поэтому всегда интересно найти 
въ статистичеекомъ рядъ ту величниу, къ которой примы- 
каетъ наибольшее число членовъ. Текущал отатистика, ири- 
звана, какъ извЪфетно, слфдить за варипйями въ страховой 
©ред%. и уловить эти валаци она лучше веего съумфеть, 
изучая нормали по ваза йшимь категорямьъ рисковъ. 

$ +7, Медана. Воли мы расположимь статиотическ ридъ 
зъ убывающемъ илн возрастающемт, порядк\, 10 та величина, 
которая займеть въ немъ серединное м%сто, п называется 
меданой, Она канъ бы разрЪзаеть рядъ пополамъ и таким 
эбразомь опредъляеть собою одниаковое чиело накъ ноло- 
жительныхъ, табъ п отрицательныхь уплонен. Есни рядъ 
«остонтъ изъ нечетного числа членовъ, наприм%рь, изъ 5, 
то мещаной будегь трей члегь при рамюложеви ряда 
въ возрастающемъ нин убывающемъ порядкз, Вели рядтъ 
состоитъ изъ четиаго числа членояъ, наприхёръ, изъ 10, 
то роль меданы будегь нграть ариеметическая средняя изъ 
$ п 6 чионовъ, 

Мещана отличастся. существениымъ образоть отъ арие- 
мотической и геометрической средней. При вычислени этихъ: 
послфднихь принимается во внимане числовое значеше 
воъхь члеповъ ряда. При меннВ высоту кахь тЪхЪ чде- 
новь, которые лежать выше средины ряда, такъ и ТВхъ, 
которые. лежать ниже средины, це иметь никакого значеня. 
На межану, пока она попрежнему разрФзываеть рядъ но- 
опамь, высота отиЪльныхь членовъ не оказываеть никакого 
двНотня. Возьмемъ, иапримфръ, рядъ натуральиыхь чизень 
1, 2, 8, 4, 5,.6, 7, 8,.9. Очевидо, что мещаиа въ нашемъ 
ряд равняется 5. Прибавимъ къ. первымъ четыремъ чле- 
намъ ряда и нь послёднимъ четыремъ членамъ по 1 
медана останется безъ измВненя. 

Такъ зне, какъ н нормаль, мещана ие завненть оть край- 
инхъ ‘(мннимумь и максимумъ} членовъ ряда. Этимь она 
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отличается отъ аривметической средней, и ото ие обстоятель- 
ство даеть ей иногда возможность луиие. характеризовать 
рядъ, чАмъ средняя ариометическая. ” Предположимь, въ 
самомъ дЪзЬ, что страховое учреждеше выдало 100 поли- 
совъ на недвижимныя городов я имущества; полиса эти ко- 
пеблются въ иредёнахь отъ 1900 до 100000 рублей. ПоелЪьд- 
Ш полисъ (100000 руб.), иесомнЪнно, окажеть нилне и® 
числовую величину ариемегической средией, поторая по- 
этому можеть дать ложную окраску всему ряду. Въ разома- 
триваемомь случаЪ медана даеть болфе правильное пред- 
оставлен о величин Ъ страхового обезпечеия, 


Зъ общемъ однако нужно сказать,что бользлинотво рядовъ 
столь же хорощо характеризуются меданой, какь н.арие- 
метической средней, причемъ мещана иметь то пренму-’ 
щество, что ея опрецлеше требуеть меньшато. трудз. 

Сумыа положительных и отрицательныхь уклоненай оть 
мещаны по овоей абеолютной величия мепЪе, ЧВМЪ оть 
звоякато другого члена’ ряда. 


Пусть в, @,...@ будуть оннтныя данныя, расположен. 
ныя въ убывающемь порядкъ, а =--искомал зеличина, тогда: 


6 - ща #—ии) 
должно равняться пийилуу. 
Беря производную по 2, находимь: 
и —й=0 


откуда: 


1 =2й 


и сиъдовательно: 


Въ звилючен!е возьмемь ифехолько примфровъ на опре- 
дфноше мещаны или, какъ говорятъ нЪкоторые охатнетихи, 
центральной веничины ряда. 


За пятилвте (1900—1904) горимость страхового рубля въ 
Пековокой губерщи по добровольному страхованию опред%- 
лицась олфдузицимих даяными *), 


») М. М. Перевдещй. Матерылы по статиствьЬ и организащи взанынаго 
земскаго перестраховашя нмущеетвъ от огня. 


Гожа, 


1900 
1901 
1902 
1908 
1904 
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Расположимъ нашь рядъ въ 


будемъ имЪть: 


Мед1ана равняется 0,68. Эзо будеть трейи членъь инте- 


ресуюлщаго насъ. ряда. 


Мы имфии дЪло есь рядомъ, содертащимь въ себф ие- 
четное число членовъ. Возьмемъ теперь рядъ съ четнымъ 


числомЪ членовъ. 


Горимость страхового рубля въ Нижегородекой губериш 
за’ десятилфе 1895-1904 по добровольному страхованю 


0,58 
0.58 
0,68 
0,67 
0,77 


Горимоеть в 
руби на 10 руб, 
ов, сумы, 


страж 


. 0,53 


. 0,77 


.’ 0,53 
. 0,67 


303 


0,68 


растающемь порядк№ и 


опредзлилесь сяфлующими данными *). 


Гоца. 


1895 
1896 
1897 
1898 
1899. 
1900 
1901 
1902 
1908 
1904 


Расположивъ выписанный рядъ въ возрастающемъ ‘по- 


рядкв, находимъ: 


*) Тамъоже. 


0,24 
0,42 
0,50 


Гори 


мость въ 
рубл на100 руб, 
страхов. суммы: 


0,72 
0,93 


. 0,98 
. 0,48 


. 0,24 


. 0,61 
. 0,76 


0,58 
0,67 
0,50 
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6,53 
0,61 
9,67 
0,72 
0,76 
0,98 
0,98 


Для опредфлевя мещаны пужно нзятт, ароиметическую 
0,61 


среднюю оть 5-го и 6-го членовъ. Это будет 0 о 


Зайдемъ теперь ривметичесную среднюю для веего 1-го 
п для всего 2-го ряде. Для Покозской губерши средняя 
горимост» ‘будеть равняться 0,63; точно такъ-же и для Ниже- 
городской губери она достигаетъ 0,68. 

Какъ мы видЪли выше, медава для Псковской губерНи 
равняется 0,68, а для Нижегородской губерний 0,64. 


Случап совпадешя меданъ съ ариеметическими средними 
нерЪдки и заслуживаютъ особаго внимашя. Они знаменуютъ 
собою типтичноеть ряда. Дия примВра приводимъ слЪду- 
щую таблиду: 


Дополнительнов сверхъ оклада. страховаше. 


Назван!е земотвъ. И р 
Г 

Вологоденое.. ......- (| 1895—1899 | 132 у 117 
Воронежское. ..,....| 1895--1899 | 1,84 | 1,88 
Казанское. ., ее | 1895—1899 | 0,85 } 0,91 
Костромекое. . 1895—1899 | 1,12 | 112 
Курское. ИА 1900—1904 | 1,51 1 1,59 
Полтавское,........1 1895—1899 | 0,76 || 0,78 
Рязанокое..........| 1900-1904 | 2,00 | 2,04 
Самарское... .......| 1900—1904 || 1,10 [| 1,20 
Спубирекое......., .1 1895—1899 | 1,73 1 1.19 
Тамбовское. ........| 1895—1899 | 2,11 | 2,62 
Тульское . | 1895—1899 | 0,95 | 1,0+ 


Ярославское... .......| 1895—1899 | 1,08 | 1,04 
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$ 48. Типичность: явленй. Подъ типическими явлеями 
статистики прежде понимали давно подмченныя наблюдз- 
телями единообрая ‘въ пеодушевленной природЪ. Для 
такого рода явлен! былб твердо установлено, что доста: 
точно только одного влучая, чтобы раепроетранить подм%- 
ченную наблюдателемъ закопомфрность на всё подобные, 
случаи. Достаточно, напримфуъ, только разъ опредфлить, 
при какой темпералурЪ плавится извфотный металлъ, чтобы 
потомъ сдЪлать надиежащее обобщене и распространить 
полученное соотвЪфтств1с между температурой пн плавлешемъ 
па воЪ тождественные факты. Поэтому прелице авторы не- 
рЬдко подчеркивали въ своихъ произведешяхь, что такъ- 
называемыя „типичесвя“ явлешя не могуть служить объек- 
томъ статиотичеснихь иаслёдован/и: статистика имфетъ дЬио 
только съ индивидуальными фактами, те. мыляющимися 
оть индивадуума къ индивидууму. 

Статистики прежней формадиь какъ это теперь вполнЪ 
выяснилось, внадали яъ ошибку, отказывая въ выражени 
„тишичесый“ фактамъ, взятымь изъ общественной жизни, 
и прикладывая этоть терминъ единственно только тогда, 
когда рфчь шла о явлешяхъ природы. На самомъ дфаЪ 
такого рЪовато различия мешду объими категоряыи явлений 
совоЪыъ пе замЪчается. Коцечно, говоря вообще, обществен- 
ныя явлешя нетиличны. Они не управляются единствен- 
нымъ нензыВннымь закономъ; на отдёльные случан могуть 
дунотвовать разнородныя и различной энерМи причины, 
такъ-что отдфиьные примфры, взятые сами по себ, только 
р®№дко когда совпадают. Тактъ, напр., на основаши продол- 
жительности жизни, брачного возраста, доходности одного 
иедивидуума мы пе можемь сдёлать никакого зеключея 
относительно другихь индивидуумовь. Но и въ природВ 
помимо Чието „тиническихь“ событШ, куда статистик, по 
инф ю ортодоксовъ, не за чфмъ н’заглядывать, существують 
такие и „нетипичесвя“ явнешя, нзуЪвяющияея оть инди- 
видуума къ индивидууму. Современиая зооломя, товеритъ 
Тейнке, въ корень порвала съ шаблонной хогмой, учившей, 
будто характер группы можеть быть познанъ путемъ изел®- 
довашя отдъльныхь тиническихь представителей. На мото 
ся сталъ единственно вёркый, руководящий принцииъ, гла- 
яп: „изучению должны быть неизм№нно подвергаемы 
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въ большемъ чисдв представители изслЪдуемаго вида“. 
"Ро же самое можно сказать и про метеоролигичесшя явле- 
н1я; факты изъ этой области, благодаря своей измънчивости, 
таке требуютъ массовато статистичеекаго наблюденя. 


Между авлешями природы, ненизыВнно повторяющимися 
при одиваковыхь уеломяхь, и собыциямн изъ области с0- 
щальной нфть той непроходимой пропасти, на которую по- 
стоянно ссыпались въ’ своихь трудахъ философы старыхь 
зоколь. Пралда, первыя считаются абсолютно достовЪрными, 
а вторыя только вфроятными, но та эже самая теоря вЪ- 
роятностей позволяеть намъ перебросить мость между об%- 
ими указанными категорями фехтовъ. 


Дъьйоствительно, изъ теори вЪроятностей мы знаемъ, что 
если собыме А — уе повторялось т разъ, а ему противо- 
положное событ!е В п разь, то вфроятность, что опять про- 
изойдеть 4, будеть равняться: 


Положивь т--я 
ность равняется: 


Если п==0, т.-е. вслн собыйе В никогда не имо мфета, 
10 те=р, а потому 
т 


Ра 

При » равномъ безвконечноети, р==71, иными словами, 
выфото нЪроятности мы уже имфемъ достовьрноеть, Отсюда, 
цолучаемъ въ высшей ствпенн важный ддя теори познашя 
выводъ: если явлее повторялось безконечное число разъ; 
то нельзя уже сомнвалься въ томъ, Ино оно будетиь проче- 
добить вся  разъ,‘вакъ только опоощетея наличность 
необжодилиыль условай. 


Посмотримъ, нельзя ли приложить одфланный нами вы- 
водъ къ физическииъ явлешямъ: Падающий камень проитель 
вертикальную линйо длиною въ одинъ мегръ, Мы. можемъ 
разбить этоть метръ на безкомечное мнознество безконечно 
малыхь промежутковъ и предетавить себЪ, кажь при падени 
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камень постепенио переходиль оть одного промежутка къ 
другому, иначе говоря, мы въ правЪ разложить весь процесеъ 
паден!я па безконечное множество одннаковыхъ процессопъ 
и разсматривать рее явлене, какъ повторивтиееся безконеч- 
ное число разъ. Дфйотвительно, ногда камень находияся надъ 
ториаонтомь въ точь» М, онъ тотчас же сталъ прибли- 
эжаться къ горизонту; когда ошъ доститъ точки М, онъ оиять 
неудержимо устремилея къ горизонту, а такъ капь такихь 
точекъ безконечное множество, то, слфдовательно, процессъ 
повторился безконечное чиело разъ, и мы поэтому имВемь 
право считать законъ земного ‘притяженя абеолютно дасто- 
вврнымъ. Здёсь важно таке отмтитр, что безконечное 
чиело паден камня произошло ие вЪ безконечный, а въ 
конечный промежутокъ времени *), 


*} Вышеприведениая теорема исчислешя вуроятностей нмфеть важное 
значеще въ теорн познанй, Какъ извъстно, Юмь училь, что принивныя 
отиошеня межяу явлевями никогяя ие могут быть строто доказаны, они 
принимаются человфкомь на вфру, такъ какъ ва практикё мы не можемъ 
обойтись безъ увзренности, что за навъстными опредёленнымя собыйями сль- 
дуеть ожидать другихъ опредфлепныхь событй, По мизншю Юма, если по 
неодиократному наблюденю оказывается, что за явастемъ @ иостоякио слф- 
довало явлен $, то у насъ возникаеть чувство привычки къ данному едино- 
образно, которое н порождает ндею причинности. Но дальше этого субъек- 
тивнаго толкованя идти нельзя, въ противвомь случаЪ это означало бы 
присоединить ифчто произвольное кф чистому составу опыта. Привычка цъ 
роз! Нос является первообразомъ для идеи ртор\ег Вос. Но это ргорбег пос, 
а съ нимъ и вся необходимая связь межлу явлении, учить Юмъ, не мо- 
жеть быть философски доказано. а потому въ него можно только врить. 
(В. Виндельбандъ. Исторя новой философии въ ея связи съ общей культурой 
в отдьльными науками, Томъ первый). 


Такимъ образомъ, по Юму, оставляя камень безъ поддержки и заставляя 
его такимъ образомъ падать, еще нельзя строго логически утверждать, что 
между ознаненными явлеными, т.е. оставлещемъ камня безъ поддержки и 
его падешемъ. существуеть абсолютная илн необходимая связь, такъ-что 
первое собыце пеминуемо злечеть за собою второе, Но намъ, наобороть, 
‚думается, что такое утверждене пнолнф законно, такъ какъ наблюденное 
нами падеще камня фактически састонтъ изъ безчисленнаго числа надевй, 
а по нашей теоремЪ, если собыце уже повторнлось безчисленное число разъ, 
то его возникновене въ сибдующй разъ абсолютно достоврно (вЪропт- 
ность р= 1). Въ нащемъ примфрв оставлеще безъ поддержки обязательно 
предшествуеть падению камня, а нотому это н есть то неизм&нно предыдущее, 
которое мы назызаемъ причиной и которое связапо желфзною цфпью необ- 
ходимости съ своимъ посхфлующимъ, т.-е. слдетвемъ. 
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Обращаемея съ цЪлью иллюстрици выше ириведеннаго 
принцица къ химическим процессам. Беремь ПиЕкь и 
соляную кислоту. По формуль 

аз НО п С,-- Вы 

сл’вдовательно, въ ревультать реавцйт получится хлористый 
цинкь и свободный водородъ, Но данную реакийь позвали» 
тельно разсматривать какъ результать безконечнаго числа, 
соеднвени! двухь атомовъ хлора съ однимъ атомомъ цинка 
н безконечнаго числа выдфлейй двухъ атоморъ водорода, 
И намъ не нужно сиёдующей реакцит, чтобы быть увёрен- 
нымъ, что циикъ снова воедннится съ хиоромъ, а водородъ 
выдВлитея, потому что вдвеь иметь мфето явлен1е, повто- 
рившесся безконечнае число разъ въ конечный проме- 
эжутокь времени. И тажъ, каждое явлен{е природы, доступное 
нашему наблюденю, мы должны разсматривать, вели только 
оно носить непрерывный характеръ, какъ повторивитееся 
безконечное число разъ. въ конечный промежутокъ времени. 
Отсюда понятно, почему титъ нвленшй, нзучаемых» въ 
встествознаши, такъ быстро дается нашему уму. и дфлается 
волн яенымъ тотчась же поехь одного удачнато наблю- 
лешя. 

Въ совершенно иномъ положени ыы находимея, когда 
изучаемъ какое-нибудь общественное явлешще, напримвръ 
рождаемость. Тамъ тичь явяеня не даетея сразу, & только 
306 боле и боле уяеняется по мёрЪ увеличешя чиела 
наблюдени! (законъ большихт чиселъ). И это есть логическ 
зыводь изъ всего еказаннаго нами раньше: тииь явленшя 
не можеть обрисовываться въ данномь случа полностью, 
какъ 870 мы постоянно видимъ въ естественныхт наукахъ,; 
потому что безконечное число повторенй! даннаго общее 
ственнаго явленя требуетъ безконечно больхмаго времени, 
Такимъ обравомъ, и факты изъ. жизни природы н факты 
изъ энизни общественной подчинены въ сущности одному 
принципу, но въ нервой области этоть приннинъ развер- 
тывается полностьо, во второй же. области онъ не. можеть, 
реализоваться, таюЪ пакт, реализащя его требуеть безко- 
нечнаго времени. 


Предположимт далфе, что. въ какомъ-нибуль“район на 
200 дъвочень рождается 104 мальчика, слвдовательно отно- 


— 98 — 


шене между полами равняется 1,04. Можно. ли признать 
это отнотцен1е истинным? Теоря говорить намъ, 910 истин- 
ое отношее получится, когда мы возьмемъ безконечное 
число родившихся мальчиковъ и безконечное чнело роднв- 
шихоя дфвочекь и раздёлимъ другъ на друга вти безконеч- 
ння числа. Иными словами, истинное отиошене чиела рол 
деи. обоихь половъ есть иредфжь, который все бонЪе и 
боле обнаруживается по м®рЬ накоплемя наблюденй. 
Этоть предьль и есть типъ изучаемаго нами явлешя. 
Такимъ обравомъ, въ общественныхь собыщяхь типь явленя 
векрывается только послЪ безкопечнаго числа повторевиы— 
это значить, что онъ требуегь для своей реализаци без- 
копечно долгаго промежутка времени. Съ статистической 
точки зрфнёт этимъ именно свойствомъ общественныя со 
бышя и отличаются отъ явленй! природы, гдЪ дия создашя 
типа хотя и необходимо безконечное чиело повтореми, но по 
самому свойству вещей физичиеще пли химичесе процессы, 
приводя еразу въ движеше безкопечное количество моле- 
куль, заканчиваются въ конечный промежутокь времени. 


Если тилъ общественнам явлешя, опредаленный по сгя- 
тиотичесному методу, предотавляеть собою реальную, но 
неуловимую во воей ея полнот% величину, то отыскыие 
этого типа можно приравнять въ измфрено н®которой не- 
достунной во всей точновти налшимъ чувотвамь величины 
при помощи несовершенныхь приборовъ. Такимъ образомъ, 
каждая серя наблюденй приравнивается къ огдёльному 
акту измрен(я. нокомой типяческой величины, а разноглас я 
между нею и полученными результатами отъ каждой серн 
наблюден равоматриваются, камь ошибки въ наблюдени. 
При этомъ при достаточномъ количеств неблюден роль 
липической воличины начинаеть играть средняя ариеме- 
тическая статиотическато ряда, выражающаго омпиричесяе 
результаты наблюдеши. Нахожден!е тнпа общественнаго яв- 
леня въ своей методологической части должно быть поэтому 
сходно съ тЬми имемами, которыми пользуются астроном, 
фивикъ, химинь въ овоихъ измрешяхъ. Этимъ достаточно 
объясняется, почему Гауссовъ законъ ошибокъ получиль за 
посльдиее время тахое прирокое примзнене въ статистик В. 
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ГЛАВА УШ. 


$ 49. Индуктивный и дедуктивный методъ въ пожарно- 
страховой статистик». Отахистика принадлежить въ числу 
наукъ, пользующихея преимущественяо индуктивным метод- 
домъ, Какъ ИзвЪегно, логика индуктивныхъь наукъ разли- 
чаеть четыре метода изодфдовашя. 


1} Метойь сходетая. Нели мы ваблюдаемъ параллельно 
разнородныя грувны фашловъ, которыя раопомателотся по 
слъдующей схем: 


А, В. С. | в 
4. Р.Е. } слвдускь | а4е 
ау 


А, Е. @. 


то иаъ того оботоятеньства, что при самыхь разнооб- 
разныхь сочетавяхь причинь и сивдеть А нензмьнно 
сопровождается собыщемь и, мы можемт’ заключить, что 
Чи а находится въ причинной зависимости. НапримЗръ, 
въ самыхь разяообразныхь по своей структур государ- 
ствахь высокШ коэфищенть рождаемости сопровождается 
высоким же коэфищентомь смертности. По методу еход- 
ства копетатируется связь между рождаемостью и омерт- 
ностью. 


2} Методъ сопутотвующить изитнемй. Если мы посто- 
янно наблодаемтъ, что съ количественнымь изыфнешемъ А 
увеличивается или уменьшается а, 10 можно заключить 0 
причинной связы между указанными рядами фавтовь. 


Схематически методъ сопутотвующихь измънеш можеть 
быть ивобразненъ тажь: 


АВС. «дс. 
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Прилиьръ. Съ увеличешемъ или уменьшенемь въ какой- 
либо стран коэфищента рождаемости увеличивается или 
уменылается козфищенть смертности *). 


3) Методъ разницы. Имфемъ двЪ параллельныя группы 
фактовъ ВС и Бе. Добавимь первую груипу фактомъ А, и 
воли: стдотьемъ этого появнтся во второй групп фактъ @, 
то можно утверждать, что между А и & существуеть при- 
чинная связь. 


Въ своей теорти статистики Яисонъ говорить, что методь 
разницы непримВнимъ къ общественнымь явленшямъ, такъ 
какь найти путемь наблюдешя „двЪ обтественныя груниы 
или два народа, которые были бы абеолютно тожественны 
во‘всемь, кромВ одного какого-либо признака ‘или оботгоя- 
тельства, нв только нельзя, но даже предположен1е такой 
возможности было бы логичной нежностью" {Япеонть, Стр.525). 


Съ такимь категорическимь утверждешемь. невозможно 
согласиться, замфчаеть по этому поводу А. В. Жодовй. 
„Правда, говорить онъ, въ статистических изслЪдовашяхь 
чате веего приходится руководетвоваться методомъ сопут- 
ствующихь измФнен!й, но это не исключаеть примфненя и 
другихь, въ томъ числ» и метода разницы. При метод% раз- 
ницы вовое нЪтъ необходимоети въ абсолютной тожествея- 
ности во веемъ, кромЪ одного обстоятельство. Изучая, на- 
примфръ, вян!е войны на жиань общества, я могу брать 
перюдъ войны у разныхь народовъ, т.-е. пользоваться мето- 
домъ сходетва; ио точно такь же я могу взять эпоху войны и 
эпоху мирнаго времени у одного н того же народа, изъ этомъ 
случаЪ мы будемъ имфть дЪло съ методомъ разницы. (А. В. 
Ходеюй. Основания твори и техники статистики. Стр. 32). 


4) Методъ остатиовъ. Сущность этого метода захлючается 
въ томъ, что, имфя параллельную группу фактовъ АВС и пбе 
и зная ранфе, что В есть причина 5, а Соесть причина с, 
мы, на вопросъ, что же состевляеть причину а, должны 
отвфтить: обстоятельство 4, такъ какъь прежде веего @ не 
можеть возродиться изъ ничего, оть анализа зже всей со- 


=) За послёднее время метод сопутствующихь изыёнонй все болфе и 
болье замфияется теорей коррелящи Пярсона.. 
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зокупяости факторовъ АВС остался невыясиененмъ только 
фавторь А, которому мы и долины приписать «тВдетве @. 

Въ пожарно-страховой статистикв пользуются по прелму- 
ществу методомъ сопутотвующихь извинений. Для примвра 
возьмемь слдующую таблицу, помбщенную въ № 10 жур- 
нала „Отраховое ДЪло“ 38 1908-— 1809 г. 


Казанское земство. 


о» отношевйе 

Было застраховано! — Сгорьло | числа сгорьвшихь 
дворов». дворовъ, къ числу 

застрахованных, 


Величина ` селъ, 


Свыше 300 дв. 85100 2720 8 
„ 20, 55000 2784 | . 5 
„ 0, 122400 3288 | 8 
До 100, 146500 8150 | э 


Данныя въ вышеприведенной таблиц взяты за 1892— 
1895 годъ включительно. 

Изь вышеприведенныхь данныхь мы усматриваемъ, что 
съ уменьшевемъ величины селеня падаетъь и горимаеть. 
По нашей` схем® въ этой таблице величинамъ 4, 4”, 4” 
{820, 200, 100) сопутегвують а, #’, @” (8, 6, 8.). 

Для иллюстращи мотода разницы воспользуемся поелфд- 
ними изолВдоваюями Московскаго земскаго страхового 04- 
дла. Благодаря этимъ изсльдованяму, обнаружена слёду- 
ющая вязь между горимостью` сельскикь построекъ, нахо- 
щихся въ соофдетвЪ и’стоящихь отдЪльно *), 


Стоящы отдёльно. Находятяся въ сосфдсте$, 
ГОДА. —— — — 
Изъ 10000 сгорфло до тла, | Изъ 10000 сгорьло дотла. ' 
| 
1901 78 98 
1902 34 77 
1908 . 46 88 
1904 68 82 


*) Стоящими отдфльно въ селемыхь называются постройки, не 'инъюния 
вокругъ` себя на разстоян!и 10 саженъ построекь другихь владёльцевъ. 
“Тарифы премй въ Московском губеряскомъ зёметв$), 
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Таблица указываеть, что достаточно присоединевя ко 
вевль прочимъ уелонямъ новаго фактора „еосфдетво“, какъ 
торимость начинает усиленно возрасталь. Такимъ образомъ 
констатируется иричинкая связь между сосдетвомь и повы- 
шенюмъ горимостн. 


По методу разницы мн вводимъ въ рядь прежннхъ усло- 
в новое услове „сосЪдетво“ и получаемъ измфневе въ 
селздетви, уже ранфе намъ извфотпомт, (повышене гори- 
мости} *). 

Однако позварно-страховая статистика не можетъ ограни- 
читься проетымъ оппоавемь страховой среды и конетали- 
ровавемъ установивигихея соотношении между параллель- 
ными группами фактовь (сосфдотво и горимость, размЪръ 
селешя и горимоеть). Она должна загиядывать и въ 
будущее, предевазывать результаты страховыхь онережйН, 
Такова главнЪИишая ея зацача, табъ какъ на иредви- 
дыни будущаго построено вве страховое дёло. Тарифихиця 
прем можеть’ схужляь ноглядпымь примфромь умоважию- 
чен! оть фактовъ зарегистрированныхь къ неизвФотнымь 
грядущим собыцямъ. Одной нидукщи недостаточно для 
такого рода предсказан. Необходимо въ подкрцлеше пи- 
дукщи опереться также и на дедуктивный меходъ, Уже пер- 
вый вопросъ, имфеть ли въ своей основф наведеше достаточ- 
ное количество фактовъ, иными словами, насколько набаю- 
денная въроятность ириблизжается къ истинной, не можеть 
быть рышетъь при помощи той же индукцщи; онъ ршается 
путемь математическихь построен, путемь приложеня 


*) Въ настоящее время зышеупомянутые четыре медота индующи усту- 
чають ифето новымъ философскимь воззрьшямъ, Мя® кажется, говорить 
теттингенска физюлогь Макет Фервориъ, было бы вообше лучше пользоваться 
въ естествознани условнымъ методомь и постепенно замънить имъ каузаль- 
ный, Мы. чрезвычайно склонны среди комилексовъ факторовъ, оть 
которыхъ зависить ‘данное явлен!е, избирать одинъ, разсматривать его какъ 
причину и давать. ему особое положена, между тъмъ какъ въ. дьй ствитель- 
ности для налнчностн явлени одинакова необходимы всЪ факторы... . 
Установивъ всё усдовы даннаго явленя наи состояни, мы начинаем объ- 
яснять его, Ничего другого научное изелфдовав!е сдфлать ие можетъ. Мы мо- 
жемъ всегда лишь устанавливать: тяюя-то условя существують, а разъ они 
существують, должно быть`на-лнцо т0-то и то-то. Это--единственный путь 
изучены закопомфрноети явленни“, (См. Н. А. Каблуковь. Куреъ стати. 
стаки. Стр, 16}. 


— 98 — 


твори вФролтности къ данпымтъ, полученнымъ изъ набяю- 
дешя. Другой, не менфе важный; вопрось, Пожарно-страхо- 
вая статистика имЪъеть обыкновенно дфло съ явлешями, 
возникшими изъ оцфияешя случайных причинъ. Но нерфдко 
въ эту цВпь случайностей вторгаются факторы преднамЪ- 
реннаго характера. Установить, чёмз, обусловливаются полу- 
ченные результаты: игрою ли чнето случайныхь факторовъ 
или выВшательствомъ въ эту игру постоянныхь причинъ, 
стремящихся впести планомёрный ходъ развимя въ массу 
случайныхь событ, по природф своей неподдающихся 
эволющи, сдфлаль переходъ от, слЪдотв къ причинамъ, 
выяснить ‘ихъь интенсивность и харамтеръ для даннаго 
пер1ода времени--всз такого рода проблемы разрышаются 
дедуктивно. При ихъ разрлен т подвергаются математиче- 
спому инализу . статиотичесые ряды и пускаются въ ходъ 
математичесвые критери. Укажемь еще на ‚одно важное 
оботоятельство. Какъ извЪетно, центромъ стётиетическаго 
ряда’ служить его средняя и бываеть необходимо опредьлить, 
пиземъ ли мы дёло съ фиксированнымъ или подвижнымь 
`цеитромъ. Требуется опять особый методъь; пригодный для 
опредфлешял устойчивости статистическихь’ рядовъ, а онъ 
мозжеть быть толькь дедуктивнымь. 

$ 50. При ойредёлени устойчивости ряда прежде. всего 
разрьшають вопросъ: расположень лиоонъ ло Гауссову ва- 
кону ошибокъ. Овойства такого.рода рядовъ (типическихь) 
вытекають изъ анализа уже извфетнаго намъ интеграла 


о 
к. аа 
У= ие аи 
— 5 


Интеграл этоть, взятый между означенными предзлами, 
равняется пулю, потому что каждому его положительному 
элементу каходитоя соотвфиствукнц! отрицательный, и нзо- 
бражаеть собой вЪроятное уклонеше отъ истинной величины 
изм ряемаго предмета. Такь какъ вЪроятное уклонене 
равно пулю, то отсюда слЪлуеть, что при опытныхь измВ- 
решяхъ предмега по краннен мърЪ хоть один разъ резуль- 
ТТЬ ивмВрейя долженъ совпадать съ нотинной величиной 
предмета. Оъ другой стороны, при Гауссовь зако оттибокь 
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положительная отннбка столь же вфроятна, какъ и отрица- 
тельная, а потому число положительныхь укловен должно 
равняться числу отрицательныхъ, а& при нечетномъ числь 
измфренй одна категоря уклонешми должна переходить въ 
другую черезъ нуль, такъ кань нуль можно разоматриваль, 
какъ положительную, такъ в отрицательную величину. Укло- 
нещя должны располагалься вверху и внизъ симметрично 
относнтельно нуля. Комбинируя сказанныя два условя, не- 
трудно зидЪть, зто въ типичном рядт, распоножениомт, 
въ восходящемъ или нисходящемь порядив его членовъ, 
лебана вовпадаеть съ ариолетинеской средней, когда по- 
слВдняя близко подходить къ истияноН величин. 


Если, замВчаеть Лексисъ, въ оеновЪ налихъ наблюденй 
лежить типическая зеличние, которая съ огромною вЪроят- 
ностью можеть быть выражена ариометической оредиен, то 
поэти зсегда эта основная величина лежнть посрединЪ ряда. 


Иногда бываеть, что мещена изъ зефхть членовь ряда 
повторяется наибольшее число разъ и такимъ образомъ 
превращаетея Въ нормаль. Въ этомъ случа происходить 
характерное совпадене трехъ средиихь: мещаны, нормали 
и средней ариометической. 


Для опредЪлетя степени полноты дамныхъ, & также 
устойчивости ряда, помимо совнадешя меаны съ средней 
арномегической пользуются еще слфдующими критерями: 


® 
нятрея прн надлелицемъ числВ данныхь единиць ($ 27). 


‚ Хе 1 
1) Отношен1е — къ =, 920 отношен!е должно рав- 
) г УЕ должно р 


къ (Е) новы = пан 1.57 @ 27). 


2) Откошеше $ 


18? + 


Норма 1/ 
1 КЬ ВУЕ и у 5 или 1,25 ($ 31). 


.`8 51: Веди каждый членъ ряда предетавляеть ваблю- 
денную частость явленя, то для опредвлетя ея’ уетой- 
чивости пользуются сяздующимь критемемъ, предложен- 
нымъ германскимъ статистикомь Лексисомъ. 


3) Отношен!е 
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Положимь, наши вабиюдешя охватывають й лЬыть и / 
есть средняя частоеть пожаровЪъ за сказанное время. Иными 


словами 
‚ВЕ. 
"= т. 


Зеремъ апгебраическое выражеше 


. (9) 


въ которомъ р озизчаеть среднее число наблюдений за ока- 
занное время. Составимъ далбе слфлующую формулу: 


дв хи (7-1... @— 7. боравоно 8 83 
отношеше Ё къ г должно равняться единиць, если собымя 
пронсходять по тому же закону, по какому сифдують зиражи 
изъ урны съ постояннымиь воличествомъ бвлыхь и черныхь 
шзровъ. Въ такой урнЪ число появлений бфлато пара при 
2 испыташяхь можеть быть фактическн весьма различно, 
но оно постоянно стремится быть равнымь рр, гдз р есть 
взроятность вынуть бвлый шаръ. 


Равенствомь В и т Лексисъ пользуется дия установленя 
того положення, что при 


получается тахиишт устойчивости статнстическаго ряда. 
ДъЪйствительно, равенство (3) служить показателемь того, что 
вЪ основу ряда заложена, постоянная. зВроятность, КЪ кото: 
рой близко ‘подходить ередняя ипрн достаточном числЪ 
наблюдери. Такимъ обравомъ имфются солидныя основан 
за то, что средняя повторизся черезъ тоть же промежутокь 
времени, если, конечно, страховая среда чувствительно не 
‚измнится за данный перодъ времени. 

Методъ Ленсиса всего лучше уясвяется на частныхь 
примфрахь. Для иримфра возьмемъ частость пожаровъ въ 
Казанскомъ земствЪ по добровольному страхованю строен 
за 1895—1004 г. Составимь сл®дующую таблицу: 
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Казанское земство. 


1 2 з 4 5 6 з 
, | 2 Ге а | 
ОЕ ЕЁ Е ь 
_ р Ш Ё Ба ро 
< | Е 15| = |188 
& Е. Е Е 2: [58 
о ЕЕ Е ЗЕ 1 
С: =. а вы на 
=. ла |9 $ мы [>28 
1896 | 010069 | —0,0024 | 0,00000576 
1896 | 5,0062 —6,003+ | 0,00000961 
1897 0,0063 —0,0029 | 0,00000841 
1898 0,0094 бо 0,0001 | 0,00000001 Е ро 
2890 |.00068 | & | —0:0025 | 00000065 | & | В | ЗЕ 
190 | 0048 |8 | —00045 | 0000005 & | 3 | 31 
190 | 00081 4-0,0088 | 000007744 | 5 = 
19 | обио от | 0,00000189 
2908 | 00006 |. | —0,0008 | 0,0000000 
194 | 0,0142 +0:0049 | 0,00002401 
| 


Въ первой графЪ отмчены 1оды наблюденй, охватыва- 
хище десятитьтей перодъ. Во второй указана частоеть 
ложаровъ по годамъ, Изъ этнхъ индивидуальныхь отношен!й 
числа пожаровъ къ числу страховазй зынедена средняя 
частость { и помъщена въ третьей графВ. Четвертая графа 
<одержить уклоненя (положительный и отрицательных) отъ 
средней частостн. Въ пятой графЪ эти уклонешя эзводятся 
въ квадрать. Въ шестой—выводится удвоенная вумма квад- 
ратовъ. Наконецъ, въ седьмой н восьмой опредвляютол В иг. 
"По произведеннымъ нами вычислещимъ: 
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Такниъ образомт, опираясь на признакъ, преподанный 
Лексисомъ, мы можемъ сказать, что имземъ дЪло съ рядомь, 
устойчивость котораго хотя ниже нормальной, но всетаки 
весьма значительна. ` 


По Лексиеу пока > 1 нзть еще опасноста оть вмЪ- 


шательотва поотоянныхь факторовъ. Рядъ попрежнему остает- 
ся зипичесжимь, но его устойчивость все боле уменьшается, 
10 мБрЪ отклонещя отъ единицы отномевшя В кь г. 

Ло мизню Лексиса, въ дакномъ случаз собыпя проте- 
каютъ.тавъ, какъ проноходятъ тиражи въ урн съ бёлыми 
и черными шарами, ио самое содержаве урны не остается 
постояннымЪ, & изм няется, отЪ ряда къ ряду, причемъ 
наблюдается тенденция кь достиженио постоянства, въ чио- 
ловомъ отношениг бълыхь птаровъ въ чернымъ. 

Нижеолвдующая таблица даеть наглядное предетавлене 
объ устойчивости рядовъ, относящихея къ чаетости пожа- 
ровъ въ различныхь земотвахъь по добровольному страко- 
ванио. сгроеши, 


НАЗВАНИЕ ЗЕМСТВЪ. В г 
1) Вопогодокое. 0,0043 0,0032 
2) Каванекое. ..........|. 0,0058 0,0049 
3) Курское. (...,......| 0,0047 0,0024 
4} Московекое .......... 0,0021 0,0008 
5) Нижегородское ........| 0,0035 0,0027 
6) Новгородское. ,..,.....| 0,0017 0,0015 
2) Пензенское ..........| 0,0022 0,0018 
8) Поковокое. и... | 0,0035 | 0,0018 
9) Рязанеиое. ,/........ 9,0041 0,0015 
10) Самарское... .... 2... | 0,0066 0,0024: 
11) Саратовекое. ....,... | 0,0108 0,0058. 
12) Симбирекое. 2... ;,...| 0,0091 0,0048 
13) Смоленское. .:.......| 0,0089 5,0022 
19) Тамбовское о... | 0,0105 0,0025 
15) Тульское ...........-) 6;0041 | .0,0029 
16) Уфимское. .....,....| 0,0069 0,0091 
17) Яроснавекое,.... с х’. .| 0,0082 0,0017 
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Обращеють на себя вннмае по устойчивости частоети 
пожаровъ, кромф Казанскаго земства, еще земства; Волотод- 
ское, Нижегородокое, Новгородское, Пензенское, Интересно, 
что мы имфемъ одинаковую разофваемость (РИврегают) въ 
земствахь: Нурекомъ, Пековскомъ, Опмбирекомъ, Саратов- 


В 
скомъ и Ярославскомъ, гдь а близко подходить къ 2. 


т В 
То обстоятельство, что въ иЪкоторыхь земствахжь 


х 


въ два раза превыитаеть норму, не даеть еще абоолютнаго 
права думать, что рядь, изображающий частость пожаровъ, 
ненадеженъ, благодаря значительной разовваемости, Такь, 
наиримвръ, для Курской губери В = 0,0047, г == 0,0024; но, 
если мы сгруппируемъ статистичесвя данныя, послуживийя 
основащемъ къ вычноленро В иг, то получимъ олвдующй 
рядъ. 

За десятильме 1895—1904 гг. въ Курской тубернт 
приходится ‘пожаровъ на 100 страховавй: 


1896. 
1897. 
1898. 
1899. 
1900. 
1901. 
1902. 
1908.... ..149 
1904......,.....1,97 


Средняя ариеметнческая этого ряда равняется 1,75. Сь 
другой стороны, медана нашего ряда (средняя между 5-мЪъ 
и 6-мъ членомъ при расположении ряда въ восходящемъ 
порядьЪ) равняется 1,78. Такое соотношене между мещаной 
и средней ариометической говорить за то, что рядъ распо- 
ложенъ по Гвуссову закоиу ошибокъ, и что ередняя арие- 
метическая близко подходить къ истинной чаотостн пожаровъ: 


852. Означенное нами разноглае въ’ поназашяхь 
математическихь критеревъ происходить, какЪ это доказалъ 
Ворткевичь, оть слишкомъ больтаго числе наблюденшй или 
числа страховаюи въ кашемъ примёрЪ, Джйствилельно, 
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чиело отраховый! вь Курскомъ земетвЪ пло за упомянутый 
перюдь,; непрервио возрастая отъ 4177 въ 1895 до 10047 
вЪ 1904 г. Это постоянное расширен!е страхового поля и 


. В 
повШяло па выходъ отношешя —— далеко за предфлы Нормы- 


п . 
Доказывается вависимость —— оть числа наблюден! нутемъ. 
схздующихь разсуждевй *). 


Пусть 2, 2...... 2’ будуть 11 членовъ ряда, каждый 
члень котораго выразкаеть собою опытную взроятность. РядЪ 
считается достигииыъ намбольшей степени устойчивоси, 
если въ осповЪ каждато его члена лежить одиа и та же 
постоянная вВроятнось, которую мы обозкачимъ черезь ро. 
Въ дЬйствительноети ряды съ макоимальною устойчивостью 
чрезвычайно рёдки, и это происходить оттого, что въ гро- 
мадномь большинств® случаевъ р не является основной 
величиной для всЪхь безъ исключешя членовъ, а находится 
вт дипамическомъ соетояши н потому измфияехся отъ одной 
вери испытав къ другой, тахъ-что опытной величии 


р’, соотвьтетвуеть своя основная р 


Е » » „ № 
итд 


_ И ” „ » т 
Такниъ образомъ Ро или основная динамическая величина 


ДИЯ 66его ряда уже будеть приблизительно равняться сред- 
ней оть величины 7, 2%,....Ви. Иными словами: 


РЕВ -.. Фи 
8 = 


Похожимь также 
Ри 
т 2% 
и кромЪ того пусть будетъ 
Торе ГИ реф Р-Р 
Для простоты условимея заранфе, что опылныя вфроят- 
ности р’ ’,:.....2» получились изъ одного и того ие 


См. Баз Оезе Че кешел Ращев уоп Гут. 1. оп. ВойкезиНвен, Стр, 29. 
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холичеетва иепытан!и. Обозначимь ето черезь т, Наприх®ръ, 
рядъ изобраэнаеть чаетость пожаровъ по тгодамъ въ селе- 
ях» и охватываеть собою т лзть. Если нахие изольдоване 
имфеть вь виду такого рода конкретный случай, 10 мы 
долены допустить, чю м--чиело крестьянскихь дворовъ 
остается изъ года въ годъ неизминымь. 


Средняя квадратическая ошибка элементовъ 7’ 1/ъ,...Р’ 
по отношенио хь основной величинЪ 1% опредълится ниже- 
сладующимъ уравненемь: 


с (2-—Р 
Е [УР 
2—8 (: я 


тАЪ В? есть величина средней квадратичесьой ошибки, вн- 
численной эмпирическимь путемъ по даннымъ наблюдения. 
Симзолъ Е означаеть математическое ожидане, а символъ УХ 
распространяется на вов значеня # отъ единицы до и, 


Изъ уравненя (1) мы получаемь 


г 2 Е: Ут уе? 


Согласно нзвфотной теорем въ твори врояткостей (8 88) 


в (в. р} ре 


Е (»*)- ре в 


(2) 


№ =Е (> 


откуда 


Кром. того 


На основанти сказаниаго уравнене (2) превращаетея въ 
слёдующее: 


= Хр х Ч не 
в Я +\ т №...) 
Найденный теперь №, можеть быть вначительно упрощелъ. 


Дьиотвительно, легко убёдитоя въ спразедливостн `сиф- 
дующахго уравнен!я: 


ров) рутер) — би --в9. 
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Ноли $ придаль вов значешя отъ 1.2.8, до н затёмъ 
сложить лфвыя и правыя части полученныхь тожимъ обра- 
зомь уравненёй, 10 въ результатВ будемъ ныть: 


ре = т — Х(Е--).. (4) 


Замбтивъ далве, что 


ив основанён уравнен!и (4) и (5) уравнен!е третье приниметь 
слъдующий видъ: 


зшралеше 


результатв: 


<) 


пу." 


Изъ формулы (6) нетрудно видьть, что масса колебаии 
эмпиричеснихь вфроятностей около динамической оеновной, 
относящейся ко вовму ряду, распадается ва двЪ части: 
первый источникь колебавя оть основной величины 
заключается въ случайныхь причинахъ, которыл произво- 
дять углонен!е каждаго значеня р’, оть соотвЪтотвующей 
величины” ри второН ‘источникъ уклонени опредвляется 
величиной 4 и происходить оттого, что основная вфроят- 
ность носить динамичесый характеръ и нетожественна для 
каждаго члена ряда. Общее укловеше слагается такимь 
образомъ неъ „случайнаго“ и „дннамическаго“, причемъ 
ихъ можно уподобить двумъ силамъ, дъйствующимь подь 
прямымь угломъ. 


юли динамическая слагающая 9-0, нными словами, эели 
фядъ имфеть въ своей’ основЪ взроятность, неспособную кв 
динамическныь измневямъ, то уравнене (6) превращается 
въ Е. Если же динамическая слагающая @ предотавляеть 
н®которую` положительную величниу, то всегда. >. 
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Въ виду вышесказаннаго никогда по теорн не можеть 
наступить неравенство В <”, потому что въ данномъ случа 
& было бы мнимой величиной, что указывало бы на ея ие- 
возможность. Но, если бы въ дёНотвительностн н случилось, 
что А<т, то это только означало бы, что вобымя созидаются 
не однимъ случаемь и вообще не протекають такт, какъ 
идеть тиражъ, въ урн съ постояннымь зиоломъь шаровъ, 
иными сиовами—между величинами р’, р’»..... и суще- 
ствуеть внутренняя связь и он подчинены извзотныме |№е- 
`тулирующимь нормамъ. Ряды такого рода называются „евя- 
занными" н образуютъ особый клаесъ, выходящИ изъ рамокъ 
излагавмой нами теори. Въ эомъ случа? уже возникаеть 
вопросф не объ устойчивости ряда, а объ опредзнеши той 
онлы или того закона, подь дЪйотшемь которыхъ онь ©ло- 
жился, 


Изь формулы (6) ольдуеть, что 


-у: 


Но по обозначен ю 


а потому: 


Въ отневомъ отраховаши 4 обычно близко подходить 
къ еднини, таким образомъ: 


Ри: 
р Фо т 


: в—1 
При значнтельномъ числ страхован!й множитель —р — 
г] 


р: 
можеть быть очень великъ, н если тёмъ не менфе—— недалеко 
отступаетъ отъ нормы, то это означает, что разноеть межиу 
р: и В весьма незначительны иными словами, основная 
величина ряда малоспособна къ динамическимь колебащямъ. 
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8 58. Какимъ образомъ Гаусвовь законъ ошибонъ ока- 
зался приложимымъ къ огневому етрахованво? Это не должно 
вызывать въ насъ особаго изумлешя, если мы вопомнимъ, 
чо, вычиеляя. годичпую горимость страхового рубля, Мы ВЪ 
сущности производимъ массу намзренш. Д®иствительно, 
горимость страхового рубля колеблется въ предьлахъ отъ 
о дот и воть мы видимъ, что въ однихь рнокахъ (пе го- 
рьЬвшнхь за данный голь) она равиа нулю, въ другихь— 
па, Ию, 5 и даже едининЪ, когда нмущество огорЪло до тла. 
Пели мы сложимъ вов эти индивидуальныя, отдФльно из- 
мёренныя нами горимости и раздфлимьъ сумму ихъ на число 
вовхь рнсковъ, то получимъ или годичную горимость или 
величину, близко къ пей подходящую: Такимь образомъ 
необходимыя измёрешя уже были едфланы, но они как-то. 
ускользнули оть нашего внимашя и затБыъ.вдругь иро- 
явили себя въ формЗ расположешя статистическаго ряда, 
изображающаго горимоеть, по Гаусоову закону отиибокъ. 

8 54. Предположимъ, мы имфемъ я рисковь. оъ отрахо- 
выми суммами 8, &......8и И 0Ъ вознаграждеями по нимъ 
4, %%......0: ТеЬУЧТЮ тодичную горимость 1 можно пред- 
ставить въ вилф: ' 


* 
С 


аси 


Обознахивь: 


находимъ: 


Нели истинная горимость, положимъ, равняется 0, то 
отоюда слВдуеть: 


19 ыы: о ое... 


и 
ини; 
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9—1 
п 
тъ результат годичную ошибку иу—1, 

Пояспимъ сказанкое примвромъ: 

В губерн!и насчничузается 200000 дворовъ. Въ данномь 
году оть 600 пожаровъ сторфло до тли по отневому етра- 
ховалю 3000 дворозъ. Для простоты поножимъ, что гаждый 
дворъ застрахованъ по окладу въ одну какую-нибудь сумму, 
напримВръ, въ 72 руб. 

Горимость даннаго хода + можно разоматриветь полу- 
чившейся олЪдующимь образомъ: въ 197000 случаяхь она 
была. равна нулю, а въ 8000 случаякъ--единиив. Согласно 
формулв (1) 


гдв дроби и т. д, будут злементарныя ошибки, лающия 


8000 
— 500000 — 0.016. 
Пусть истинная горимость у будеть ранна 0,018. Тогда 
ошибка даннаго года будеть равность между ди у, т-8 
это будеть 0,008. Нетрудно прослВдить, изъ какихъ элемен- 
тарных ошибокъ образовалась ошибка изучаемато года, въ 
налцемь случа достигая 0,008. Она состоить изъ 197000 
положительныхь олементарныхь ошибокъ, изъ которихъ 
каждая равняется 0,00000009`и изъ 3000 отрицательныхь 
элементарныхь ошибокь, иричемт каждая такая ошибка 
равна 0,00000491. Соединивъ положительныя и отрицательныя 
оптибки, мы дфйствительно, находим; 
9,00000009 Х 197000 — 0,00000491 `Ж 8000 = 0,003, 
Такимь образомъ, когда въ данномъ рискВ мы конота- 
тировали горимость, равную 0 (дворъ мегорфвиий), мы тВмъ 
самымъ дЪлали элементарную ошибку въ 0,00000009, а когда, 
мы устанавливали ‘горимость равную 1 (дворь, огорёвииИ 
до тла), то дълали элементарную ошибку въ 0,0000049\. 
Сочетаню той и другой категори ощибокъ и дало годичное 
откнолен!е отъ истинной горимости (9--1} въ 0,003. 


ГЛАВА 1% 


+8 55. Передача рисковъ страховщикомъ. Когда ‘запаеный 
капиталь недостаточень для планомфрнаго веденя операцёй, 
то вознинаеть настоятельная необходимость въ передач 
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рисковъ, 1Орндиднческое лицо, которое принимаеть рисия 
оть страховщика, называются перестраховцииольь. По отно- 
шеншо къ поелфдиему страховщикь является въ ролн 
страхователя. Смотря по характеру договора, страховщикъ 
или передаеть въ извзотной долЪ вов имфюпйеся у него 
въ портфель рноки, иди только крупные изъ ннхъ, наиболфе 
угрожаюние д®лости запаснаго капитала, Первая система 
передачи рисковъ. носить назваше совтратования, вторая 
перестралованая. Та и другая система распадается въ свою 
очередь на два вида: на одностороннюю н на вольную пере- 
дачу рисковъ. При первой еистемЪ страховщикъ не выхо- 
дить изь своей роли страхователя и че принимаеть чужихь 
обязательствъ, При ‘второй систем страховщикъ одновремен- 
нон передаетъ свои обязательства, и принимаеть риски отЪ 
другихъ отраховыхь учреждений. 


8 56, Дифференщащя общей торриторальной горимости 
между страховщикомъ и перестраховщикомъ. Пусть Г будетъ 
вознаграждеше, выданное страхователямъ какой-нибудь тер- 
ритор, а 8 общая сумма обязательства, принятаго на себя 
совмВетно страховщикомъ и перестраховщикомъ. Блатодаря 
отчуждению рисковъ, страховая сумма разобъется на двз 
31 ив», соотв тетвенио обязательствамь по отношенно иъ стра- 
хователямъ того и другого контрагента, такъ-что 


Я=,-|- 8». 


Точно таиъ-же изъ касоы страховщика’ будеть уплочено 
отраховатедямъ, вь силу того же отчужденя риекавъ, и; 
а изъ кассы его контрагента-——,. Такимь образомъ мы бу- 
демъ имёть 


У. 
На основани сказачнато очевидно, что обтцая“террито- 
; У 
рвльная горимость п, какъ извфотно равная —5_ рам. 


лаетоя на дв». 0:-и 0», причемь 


ел 
я З, 

95 
9 =- 


Ш 


7 Ы ра 
Такъ хакъ —5— неравно вообще а 2 тон только 
1 ые 


дифференцируется, а не будеть равняться 0, 9», 


Если мы каждую изъ горимостей, полученныхь воп®д- 
стве передачи вебхь или части рискояъ на сторопу, разло- 
жимь на ея составные элементы, то будемь имФть: 


Дани 
АА Дони 


2 42 т № 


9 = 92 2 Ч 


гдЪ из изв, будуть относительныя высоты средняго. горвв- 
шаго риска дия страховщика и перестраховщика. Общал 
территоральная горимость при равпаден!и на злементы при- 
ниметь соБдующий видь: 


гдв ® уже будеть относительная высота средияго горв- 
шаго риска для всен территоми ($ 43). 

Предположимь  далЪе, что страховщнкъ заключиль 
страховая съ соотвфтетвующими обязательствами на 
1, Зо ьнье $и; Оть каждой изъ страховыхъь суммъ онъ 
по извъотнымъ правиламъ (абсолютно постоянная квота, 
квота съ максимумами, перемёниая квота, измфняющаяся 
сообразно величинв рисковь и т. д,) оставляеть на своей 
отвфтотвенпости ‘в, с ..би По иетечеши года про- 
изошли пожары въ страховашяхь и пострадали отъ по- 
знара риски съ слвдующими страховыми суммами: 4, [,....й. 
Въ виду раздфлен! обявахельствь страховщикъ отвфчаеть 
10 ТВмъ же отраховашяыт, подвергшимся пожарамъ, но 
только съ умевьшеяными страховыми суммами @;, ....@». 


Такимъ образомъ ‘мы можемьъ нашнсать солвдующия ра- 
зенетво: 


Тахъ какъ риски отчуждаются по состраховочной систем, 
то-иврвые три элемента горимости (44,7) будуть одинаковы 
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ЕАКЪ ДЛЯ страховщика, такъ и для перестраховщика. Они 
войлуть въ составь 9, и 0» изъ общей территоральной го- 
римости у. Такимь образомъ мы будемъ ныть: 

я 


и=Ра = и... (6) 
1 


=Ра т... 8. 


Сльдовательно 9, и 9 будуть отличалься только отно- 
еительными высотами средняго горфвитаго риска и 10. 
Опредёлимъ изъ равенотвъ (1), (2), (3), (&, отвосительныя 


4 443 
высоты = а также = . Очевидно: 
ы 12 Иго 


% БР 9 С т 


м пот ® (5 


# 
Что касается # - (относительная высота средняго горъв- 


шаго риска безъ распредфлешя между страховщикомъ и 
перестраховщиномъ}), то она опредфляется слЗдующимъ об- 
разомъ изъ равенетвъ (Г) и (2): ° 


.Я 
ВЫ (9) 
Вотавивъ въ равенетва (5) и (6) выражен для р и. т 
“ м т 
занметвованныя изъ равенетвь (7) н (8), иаходимъ: 
_ агтр 
Аи... 00) 


Точно также: 


. ; 2-1 
Найдемь, въ какихь соозношеняхь. находятея бя 


РЯ и : 
5. потому что эти соотнолевя покажуть. иамъ, при ха- 
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цихъ обстоятельствахь относительная высота средняго го- 
рьвшеаго риска понижается для перестраховшика, в.-е. дё- 
лается меньше общей территомальной. Это очень важно 
знать, потому что перестраховщикь, передазая рискн оль- 
дующему перестраховщику, можеть нь евою очередь пони- 
зить выцавтую на его долю горимость, и такимъ образомъ 
значительная общая территоральная горимость можеть быть 
съ улобетвомъ; безъ большого обременешя, распредлена 
между многими союзинми учрежденями. 


Допустимъ, въ сомомъ дьль: 


ТПГ 
(8— 57 $ 
Тогда 
(1—2) 5_ Е{9-— 0) 
(95—63 38“ 
а потому 


{Е— 2) 8> 1 (8—0) 
раскрывая скобки, будемъ имбть: 


19— 0$> 18—10 
сокращая по Г5, получаемъ 
у —109>—20 
сльдовательно: 
09< 0 
или 
ро 


Формула (13) указываеть намъ, что, когда горимость 
страховщика понижается по сравненшо съ территоргальной, 
торимость перестраховщика становится больше территор!- 
альной и обратно, т.-6. общая горимость по всей территории 
можеть такъ дифференцироваться, что оба контрагента какъ 
бы помфняются мЪстами и горимость перестраховщика бу- 
дегь меньше горимости страховщика. 

Воли 08 = 0, то и 

РЯ 
$— 


Это овначаеть, что общая территоральная горимость не 
дифференцируется между страховщикомъ. н-перестраховщи- 
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камъ прн абсолютно постоянной квот» безъ перестрахо- 
вочныхь максимумовъ. 


Пононимь сказанное числовымъ примфромъ. Предио- 
ложнымъ, что какое-нибудь учреждезе приняло въ данномъ 
году на 1000000 р. страховыхь рисковъ и ему въ течеше 
операцюннаго года пришлось выдать 10000 рублей пожар- 
наго вознаграждевя. Тогда облдая территоральная горимость 


(районъ дфистыя шащего учрежден) будеть равпяться 
19000 Хх 100 


НЙ 10, 
1000060 — "№ 


Пун 50° квот горимость для учрежден я, комь стра- 
5000 100 
=. 


ховщика, выразится слвдующимь образомъ —500065— 


Для горимости перестраховщика получимъ ту же самую 
5000 Х 100 
величниу. ДЪйствительно — бт ос == 18%, 
маму. $00000 

Тахимъ образомъ, благодаря абсолютно постоянной кнотъ, 
какь мы и раньше замётили, территортальная горимость пе 
будеть дифференцировал между страховщикомь и пере- 
страховщиком. 


Теперь носмотримъ, что произойдеть при перомённой 
КВОТВ. Получимъ, что по договору для мелкихъ и среднихь 
рисковъ, мене 40000 руб., квота то оставлённо рисковъ у 
себя разна 75%, а для. крупныхь-—25'ю. Первой категории 
рисковъ насчитывается н сумму 200000, а второй кате- 
гоми на сумму—800000: Пожарное вознаграждене попреж- 
нему достигио 10000 руб, но распредфлилось оно слзду- 
ющимь образомъ: на долю мелкихь и ореднихь рисковъ 
падаеть и. или 1382 руб., а на долю крупныхъ рисков х, 
или 8668 руб. такъ-что а, -{- 1. =1882-|- 8668 =10000 руб. 
Сл®довательно, территомальная горимость попрежнему раз- 
на 19/0. 

Опредфлимъ помарныя вознаграидея ‘и 2, для -мел- 
кихь и среднахь рноковъ кань для отраховщика, такъ и 
для пересхраховщика. При 75%/5 квот нзъ общей страховой 
суммы на долю страховщика приходится 150000, & на долю 
его контрагента 50000. При этой квот, какова бы ни. была 
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страховая сумма торъвшихь рисковъ @, на отвфтетвенность 
страховщика приходится только 3/4 @, а потому: 
1882 =3;:4. 
Откуда. 


АА 
= паха — 999. 


9 
Очевидно; слфдовательно 
2; = 1882 — 999 == 888, 


Переходимъ къ опредвленню пожарнаго вознагражденя 
по крупнымъ рискамъ. При 25% квотВ по этой сумм$ ри- 
сковъ страховщику изъ 800000 страховой суммы береть на 
свою отвЪтотвенность 200000, а переетраховщикь—600000. 
Какова бы ни была страховая сумма горзвшихъ рисковъ с, 
тольно 1 вя, благодаря 25%/— квот, ляжегь на плечи стра- 
ховщика и соотвытотвенною этому опредфлится и пожарное 
зознатраждене дия страховщика. Назовемъ его черезъ у. 
Тогда: 

46 :8688 =1:4. 
рю ==2167. 
Слфдовательно, вознаграждеше дия перестраховщика или 


23 —= 8668 — 2167 == 6501. 


Итажъ, мы имЪемь: 2) = 1882; у, =999; 2. ==888; 22, == 8668; 
е==9167; а, == 8501, причемъ херритор4альное вознагражденде 
д. -- 2, == 1382 -- 8668 == 10000 

Общее вознагражден!е для страховщика 
` у ==999 --2167 = 3166 
Общее вознаграждеше для иерестраховщика, 
в --2, — 888 —- 6501 = 0884. 
Но на отвфтотвенности страховщика лежить 150900 -|- 


-- 200000 = 850000, а потому его горимость 9, выразится въ 


процентахъ: 
_ 8166 Ж 300 


0,90% 
в = 56000 = 080%. 
Для горймбсти перестраховщика 0, будемь имть: 
_ 68845100 о 
== 850600 == 1,0694. 
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Территоальная горимость будеть попрежнему: 


— 0000 109 и, 
> 000000 о 


Итакъ, общая территормальная горимость дифференци- 
ровалась, причемъ, вакъ бышо оказано выше, горимость 
страховщика оказалась менве торриторальной, а горимость 
перестраховцика— боле территомальной, Твхь же резуль- 
таловъ необходимо ожидать и при одной квотВ еъ перестра- 
ховочными макеимумами, 


8 57. Земснй порестраховочный договоръ 8 марта 1904 г. 
НаиболЪе полно система взаимнаго сострахован1я осуществие- 
на въ земскомъ нерестраховочномъ договорв, заключенномь 
8 марта 1904 г. По этому договору каждое изъ ветупившихь 
В союЗЪ 16 земствъ обязывается передавать своимъ контра- 
гентамъ 50/0 отъ принятаго нмъ риска по отроейямъ. Ивклю- 
чен!е составляеть Смоленское земство, которое удерживает 
за собою 70% оть каждаго’ изъ свонхъ обязательствь. Раз- 
ность между вебмъ рискомъ, который разматривается: какъ 
1009 и той его долей, которую оставляетъ за собой стра- 
ховщикъ, называется эиецедентольв. 


Тавимьъ образомь у Смоленскаго земства экоцедентъ, 
зыраженный въ относительныхь числахъ, равняется 80%/,- 2, 
У остадьныхь союзниковъ онъ составдяеть 500. Жотя въ 
договор существуютъ параграфы, въ которыхь говорится 
о праз8 отраховщика оставлять за собою въ изввотныхъ 
случаяхъ менфе 50% оть всего риска и о правЪ переетра- 
ховщика ограничивать извфотнымь макоимумомъ приходя- 
иЦеся на его пай экоцеденты, но эти ограничительныя отель 
въ договор остались иа правтикВ мертвою буквою, благо: 
даря главнвишимъ образомь сложности дфлопроизводства 
при собтраховавщи, & потому фактически взаимная пёредача 
рисковъь происходила одьдующимь образомъ: Омолейское 
земетво оставляло на евовй исключительной отвфтетвенноети 
70° оть веякаго риска но строешямъ, а остальные 30% 
делило поровну между 15 союзкиками. У этихь поелднихь 
доля по оставлению рисковь на обботвенномъ страхь рав- 
нялаоь 500, такъ- что М оть каждего риска принадлежала 
страховщику, а друсвя поховина отчуждалась и дфлилась 
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поровну между контрагентами. Передачи риековь пронсхо- 
дили по тарифу страховщика Принявшее рискъ земство 
отвчало передъ передавшимъ его союзникомъ въ доль 
каждаго попосеннаго поелзднимъь пожарнало убытка, е00т- 
зътотвующей принятой въ порестраховазне долф застрахован: 
ной суммы. Въ пользу страховщикя но договору была уста- 
новлена комисоонная скидка съ презйи въ разы 5рЪ 150, 


$ 58. Вышеприведенный договоръ’ пастолько  простъ, 
что позволяетъ опредьлить математически прибыль, которую 
долженъ получить каждый контрагентъ отъ перестрахованя. 


Дъйствительно, пусть р, Рь, Ра.. р» предотавляють 
с0б%ю премш, собранныя при добровольномъ страховандг 
строеш соотвЪтотвующими земствами за, извветный проме- 
звутокь времени; в, №, ©,...0. означають пожварыя возна- 
граждешя, выданныя союзниками на своихъ территоряхь за, 
тоть же иеродъ времени. Еоди р» будеть относиться къ тому 
земегву, которое оставляетъ за собою 0,7 отъ каждаго риска, 
то нетрудно видёть, что приходь по перестраховаяйо нер- 
заго земства 4, будетъь выразжатьея формулою: 


28 В 0,32 Ре 
4,-и—8 еее +. "в г. Я] с 


и 


тдь Г есть комнесонная скидка. 


Положивь 1--/==й и поставивъ виЪето 


0,3 
182 тоже- 
®—Т 


ственное ‘выражен 


будемъ имвть: 


р р фь вы 
А, ИЕ пт. 2-09 - 5 


Обозначивъ черезъ Р общую премпо по всему союзу, 
такъ-чт0 


ан -. ве. 0 = Р 


— 18 — 


находимь: 


4 в 


2®— 


ел ЕЛ 
о Р-Р -за-у. 


Опредвлимъ теперь расходъ по перестраховинно перваго 
земства В,. 


ито земотво должно передать въ союзь согласно 
договору 2 п кромЪ того уплатить по пожарамъ, проис- 


шедшимь па я парриторынь другнхь вемотвь, соотвЪтетвенно 
полученной отъ кал:даго союзника преми. Такимь образомъ: 


Яр РА 5 | в № — 
В р + [55 1) 2—1) Е. 2 1) =. 26 5] 
_ 0.46» . 
2—0’ 


Если обозначимъ черезь Г всю сумму пожарнаго возна- 
гражденя, выпначеннаго союзомъ, то наша формула примегь 
боиЪе упрощенный видъ, а именно: 

ЕЕ Ув 0,42% 
8®—1) зап’ 


Для опредёлешя прибыли по перестрахованио нужно, 
очевидно, вычесть изъ 4; (приходъ) В, (ресходъ). 


Передъ вычиташемъ приведемъ вов члены къ общему 
знаменателю 2 (в —1) и, одфлавъ это, получимъ: 


(Рори и—0- подр (Рио 
2—1) 


9.—В, 


Раскрывая. скобхи, будемь имЪть: 


ВРК при 
2%—1) 


оз 


4—В, 


Сокрашая одинаковые члены съ илюсомь и _минусомъ, 
находимъ: 
ВР--ии— 10.4 рр прп У Омь 
2—1) 


4. — В, 
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Беря въ оставшихся чненахъ за скобци я п 0,4 и пола- 
тая для краткости 4, — В, =4:, получаемъ въ окончатель- 
номъ видф: 


а ЯР Уп) — 0,4 (0—8) 
пп) 


Разсуждая точно танимъ же обравомъ, найдемъ для 
прибыли по перестрахованю второго земотва, 4, олфдующее 
аналогичное выражоне: 


ЯР У— пр в) — 04 (И - т) 
2®—| 


4 = 
итд 


Подъ это выразене не будеть подходить только прибыль 
х—зго земетва или 4»; опредьхимъ не ве, 


Приходъ по перестрахован!о означеннаго земства или А» 
будеть, очевидно, равенъ: 


1 
ВТ 


Или, что то же самое: 


Ак = 2-0 во — — 0,2% 


== 


Для опредфленя В; или расхода будемъ имть елфду- 
ющую формулу: 


В:=й 0,3 р, -- Е 


или 


пе 


В= ори, 1) 


Вычтя изъ А; расходъ В» и обозмачивъ для. краткости 


черезъ 4, разность мевду Али В», находимт: 


а ВР --ы @ 1—2 @ т) 0 ма ®—П-- 
ы 2(и—1) 


+28 &®—1)0,25 У--% 
2%— 1). 
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По расхрыми окобокъ: 
ПР — роет р -0,8 (в — 1) в — Пирь-|- 0№-|- 


4 Ви. 


По приведенш подобиыхь членовъ будемъ имть: 


?Р— У— п (пре ва) [03 ®— 1 ре) 
2%— 1). 


в 


Опредфлимь теперь сумму вобхь 4. 


Мы видЪян уже, что 


ЯР Ул (р. — в) — 0,4 Фр) 
в. = 2-0 о 
= ВР— Уп (т) — 949) 
= 8—1). 


Че = 


Вр (и аа) — 0 (вл) 
2—1). 


Такъ жакъь у вофхь дробей, выражающихь ‘соотвЪтотвен- 


ныя величины 4, знаменатель одинЪъ и тотъь же, & именно 


2(и— 1) то остается сложить только однихъ чиелнителей, 
Обратимъ вниман!е на то, что въ 4, слагаемое 9,4 (йрё-— 91) 
помпожается на. (#— 1), въ другохъ же 4 это слатаемое 


повторяется только одинъ разъ, находимъ: 


> }ПР- упав 


ру а.) — 
2 (®—1) 


04%— Пр - 28) {0,4 (9—1) (При — 9} 
2—1). 


У& 
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или 
ха РОУ -ЯЬР-Т, 04 т ЧА 
27—п 
50,4 в— 0 ре э0 
#п— 1). 


Нетрудно видфть, что въ числитель вефъ члены взаимно 
сокращаются и потому послдн!! равняется пулю. Такимъ 
образомъ У@ =0. Другого результата и не могло получиться. 
Это можно было предугадать @ ре? безь детальнихъ вы- 
числени. 


Вехавляя въ формулу прибылн для земствъ, оставля- 
ЮЩИХЪ ‘за 6060ю 50% оть каждаго риека, вмфото № его 
цифровую величину, т.-е. 0,85, находим: 


0,85 Р^ Гм (0,85 рю) — 0,44 (0,85 р 0) 
= РА. ы ^— 
. 8—1} 


гд% р» премя, собранная Смоленскимъ земствомь на своей 
территорш, а, пожарное вознаграждене, соотвфтетвующее 
означенной преми. 


Анализъ формулы (1) покажетт, намъ, что договоръ, раз- 
считанный, конечно, на нормальные‘ годы, быдъ составленъ 
въ ущербъ крупнымь земствамъ. Дьйствительно, въ нор- 
мальные тоды среднее страховое обложеше превышаеть 
горимость страхового рубля, а потому каждое 0,85р—9 
является положительной величиной, сл йовательно, и для 
всего союза также будетъ 


0,85 Р-Р 0. 


Тажниь образомь въ пормальные тоды вс% три члена, 
составляюще числитоль, въ формулЪ (1) будуть также 
болыле нуля. 


Твмт, не менфе, @ можеть оказаться отрицательной вели- 
чиной, всли 
С 1 (0,86 р— 5) > 0585 Р-- У. 


Тахой иоходъ перестраховочныхь операщи является въ ие- 
рюды средней пожарности обычнымъ удёломъ крупныхь 
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союзниковъ, правильно поставившихь свое страховое хо- 
зяйство. И, дЪйствительно, въ 1904 г. потерп%ли убытку оть 
Передачи рисковъ по отраховакно наибол%е ‘видные члены 
союза: 


Курское земотло . 9970 руб. 
Московское „ . 48000 „ 
Рязанское „ 2487 „ 
Тамбовское „ ., 1557, 


Веего боле пострадало Моековекое земство, потому что 
дня него пронзведене я (085р—0) оказалось равнымь 
1849216, въ то время какъ балансь по всему союзу быль 
значитольно менве этой цифры. 


Въ этоть годъ получили прибыль земства съ незначитель- 
ными оборотами дфиа. 


Въ числ ихь мы отыЪтимъ: 


Вологодское .......г..... —= 10425 руб. 
Казанское .. = 30488 „ 
Самарекое. . ..., 7689, 
Симбирское ‚........ ...Н 8298 „ 


ОлвдующиЕ 1905 г. въ противоположность 1904 г. отяи- 
ался большою ложарноетью, и въ эюмъ году роли земетвъ 
времЪаились: т, для которыхь перестраховочныя операция 
„энве сопровождались прибылью, стали нести убытокъ, Танъ 
1905 г. ‘закончился: 


для Водогоденаго земства минузомъ въ,..,. 28222 руб, 
„. Казанскаго „ „ х.з... 99144 , 
„ Самарскаго „ „ „. . 89869 „. 
„ „Симбирскаго „ „ „ . 22474, 


Наобороть, для крунныхь земетвь 1905 г. былъ очень 
удаченъ въ перестраховочномь отноленши, а именно, полу- 
чили прибыли земотва: 


Московокое,.. .-- 20174 руб. 
Курское. . „5186768 „ 
Рязанское. ‚+ 36486°„’ 
Тамбовское .. ‚= 26078 
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Успленная пожарность въ 1905 и 1906 гг. вызвала опно- 
зицио противъ заключеннаго договора с0 стороны н№ко- 
торыхь соювниковь. преимущественно со стороны земотвь 
сь небольшимь оборотомъ дла. На совЪщалци союзниковь, 
происходиншемъ въ ноябрь 1907 г. уже окончательно вы- 
яснилось, что, благодаря однообразной 50% квот по оста 
зленио рисковь на, соботвеяномъ страхь, различнымь объе- 
мамъ страхового дЪла н передачв рисковъ по тврифу стра- 
ховщика круивыя земства должны нести убытокь въ нор- 
мальные годы ‘и получать прибыль въ годы чрезвычайной 
горимости. Такихть обравомъ, когда крупныя земотва несуть 
убытки, нсходь иперестраховочныхь опера слановитея 
благопрятвымь для ихъ снромныхь контратентовъ. И на- 
оборотъ, моменты, удачные вЪ перестраховочномъ отношени 
дия крупныхь земотвъ, не совпадают» съ инторевами осталь- 
ныхь союзниковъ. Союзь хажь бы распадалея на два латеря 
съ противоположными интересами, 


Когда для паиболфе видныхь союзниковъ 
0,85 Р^ Иж<т (6,85 р ь). 
для земотвъ съ небольшимъ портфелемъ наобороть 
0,35 Р-Ирп (0,85 р— 5). 
Такь въ 1904 г. для Московокаго земства 
0,85 РТУ (9,85 р- 5) = —- 18921958. 
Въ тоть же годъ для Пензенекаго земетва 
0,85 Р^ Уп (0,35 р—®) =-- 258881, 


Для союзннковь съ иебольшниъь портфолемь особепио 
опасны былн тв годы, когда у ихь контрагентовъ, успфвшихь 
тироко развить овои операции, 

`` п ов5р-в <, 
нотому что этоть членъ входить въ нашу формулу оъ зна- 
хомъ минусъ и своей значительной абсолютной величиной 
дЪцаеть то, что у круцныхь земствъ 4 становитоя ноложи- 
тельной величиной. 


Интересно, что увеличеше. числа союзниковъ было невы- 
годно въ нормальные годы дия вемотвь съ большими оборо- 
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тами, потому что черезъ э10 увеличивалась абсолютная вели- 
чина й (0,85 р— ©). 


Поса петербурекаго совЪщашя, пропеходившаго въ но- 
ябрВ 1907 г., земекШ перестраховочный союзЪъ, построенный 
на указанныхъ изчалахъ, окончательно распался. И дъиетви- 
тельно, вскорф посл ноябрьскаго съфзда послвдовали заяв- 
лешя о выходВ нзъ союза’ со стороны земетвъ: Вологод- 
скаго, Каванекаго, Пензенекаго, Уфимокато и Яроспавонаго, 
Кромв того, еще ранфе вышло изъ союза Новгородское и 
Поковекое земство. Въ настоящее время союзь 8 марта 
1904 г, реорганивованъ на новыхъ началахъ. 


Составители перваго земскаго перестраховознаго договора 
старались выкинуть изЪ него элементъ случайности. Этимъ и 
объясняется ихъ несочуветые къ взаимному перестрахован о 
крупныхь рисковъ. Они полагали, что при общемъ несовер- 
шенетв® земокнхь страховыхъ тарифовъ равномрное учаете 
вемсхвъ во воБхь оперзщяхъ контратентовъ чрезвычайно же. 
паледьно, и потому еполема состраховашя, какъ устраняющая 
веЪ опасешя, возникаюция изъ несовертенетва тарифовь и 
возможности неудобнато, хотя бы и сиучайнаго нодбора ри- 
сковь, ближе всего примнима къ услощямтъ земекаго страхо- 
вашя. Но, устраняя элементъ случайпоетн, онн создали сис- 
тему, при. которой получаетвя раздвоенпоеть интересовъ для 
крупныхь земствъ: каждое такое земство, какъ ограховщийъ, 
заинтересовано въ годахъ средней пожарностн, но калеь членъ 
союза, оно вынуждено очитать для себя болфе выгоднымъ 
чрезвычайную познарность. Эта вистема оказалаеь въ то 
же время ни зесьиа устойчнвою. Путемъ статнотическихь 
изслЪдованиИ было, дЬЙйствительно, констатировано, что у 
болышииства земствъ среднее страховое обложее иметь 
постоянную тенденцию превышать среднюю горимость; въ 
иЪкоторыхъь земотвахь среднее обложен!е больше средней 
торимости вв два и даже въ три раза. Поэтому въ нормиль- 
ные годы у вобхь союзниковь ро н потому р—е> 0. 
При этихъ условяхь объемь страхового дёла у союзника 
играегь уже решающую роль, потому что, чЗыъ больше 
р—®, тёмъ болыше члень п (0,85 р— 9), тВмъ. скорве @ 
можеть оказаться во знакомъ минусъ. 
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Вышоуказанные недостатки пъ договорЪь нёеколько 
смагчилиеь бы, еспи бы прин самомъ введеши въ дьйслве 
перестраховочнаго договора быль установяень спещальный 
тарифъ по отчужденио рисковъ контрагентамъ, близк{ кв 
средней горимости страхового рубля. Но такой‘тарифъ былъ 
признанъ излишним, Интереспо, что, когда на Петербурт- 
скомъь совъщаши 1908 г. зашла впервые рЬчь о спешаль- 
номъ перестраховочномъ тарнфь, его понимали вс участ: 
вующе на совъщаи не въ смысл пониженя, а въ смыелЪ 
повышен!я дЪйогвующаго тарифа у контратентовъ, Не под- 
лежить сомнЪн!о, говорили н®которые изъ членовъ оъЪзда 
1908 г., что земегво, вегупившее въ перестраховочиый 
союзь; донжно будеть въ силу нравственной необходимости 
приступить въ пересмотру своихь тарифовъ и кь ихъ непра- 
вленю въ томъ случаЪ, если, ставъ участником соиза, оно 
окажется постоянно убыточнымъ для него сочленомт,. Кром 
того, проч]е учаетинки союза, если въ ихь средв оказкется 
земетво, сохраняющее не соотвётотвуюцИ дЪйотвительлой 
торимости тарифъ, будуть всегда въ состояшш оказать на 
подобное земетво иявЪфетное давлене хотя бы путемъ попи- 
женя процента рисковъ, принимаемыхь отъ него въ пере: 
отрахован!е. По приведоннымъ соображеньйяъ съзадъ отнесся 
отрицательно иъ установиенио особаго тарнфа для передачи 
рисковъ. 


8 59. Односторонная передача рисновъ. 914 система предла- 
талась въ проектВ устава союза городокихъ обществт *). По 
названному проекту общества образують самоетоятольное 
перестраховочное учреждеще, существующее незавиенмо отъ 
цазкдаго отдльнаго члена союза и имЪющее свою особую 
хасоу. Въ, учреждени центральной кавоы заключается су- 
щественное отличйе устава оть земскаго перестраховочнаго 
договора. По земекому соглаллению 8 марта 1904 г. никакого 
самостоятельцато учреждешя ме образуетея, а возникають, 
ляшь взавмоотнотеня между договаривающимися стороиами 
н денелитые расчеты н уплаты производятся непосредегвенто 
самими союзниками изъ собственныхь касеъ. 


*). Проектъ этотъ, однако, невошель въ дзйстате, и въ настоящее время 
функщонируеть утвержденный 16 декабря 1909 г. уставъ Россйскаго Союза 
обществъ’взанмнаго-оть осня страхования, построенный на особытъ началахъ. 
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Городозя общества участвуют въ с0юзВ односторонне: 
они только передають свои риски въ цеитральиую кассу, но 
сами непосредетвенно рисковъ не принимаютъ. 


Полученная по счету страховыхь операций союза чнетая 
прибыль распределяется по личнымъ счетамъ обществь про- 
порщюнально внесеннымъ премямъ. По тому же расчету сли- 
сываются съ личныхь счетовъ обществь и убытки воюза по 
страховым операщямъ за отчетный годъ (5 56 устава). 


Предположим, что въ союзЪ участвуютъ  обществъ, 
Означимъ черезъ ры, 2», 2» преми, внесенныя въ данномъ 
году каждымъ обществомъ, а черезь %,, 1, ©» пожарныя 
вознагражден, вытребованныя каждымъ членомь 01038, 
изъ центральной” кассы. Тогда прибыль союза 4 опредЪлитея 
формулою 

&=\(р—1). 

Эта прибыль, согласно 8 56 устава, должна разноситься 
по личнымъ  очетамъ союзниковь пропорщенально премш, 
внесенной отдёльнымьъ обществомъ. Тажимь образомъ нь 
личный очеть п-аго общества, внесшаго въ союзъ р» премн, 
будетъ записано 

ФР х 


Зи В... :.. 


И здфеь такь ме, наюъ въ земокомъ договорь, объемь 
олеращй отцьльныхь обществъ будетъ им ть большое вляне 


навеличину вышеприведеннаго выразжен1яСакъ при» 


прибыль или убытокь этого доминирующихго члена союза, 


будеть равняться Е @—®. 


Мы уже видЪли, что въ земокомъ перестраховочномт до- 
говорЪ крупныя земетва должны были нести убытокъ въ 
нормальные годы, который вознаграждался прибылью въ пе- 
роды чрезвычайной пожафноетя. Формула {8). повидимому 
указываеть, что и въ проектированномъ ` союз городскихь 
обществь крупныя отраховыя учреждешя могухь получать 
значительную прибыль въ обычное, нормальное время, но за- 
то терпять такой же убытокъ въ годы усилениой горимости. 
Но 86 устава предоставляеть участвующимъ въ с003Ъ обще- 
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ствамъ исключать изъ перестраховаяя мелюе рнови и тёмъ. 
самымъ смягчать рёзя колебан!я въ чнеловыхь результа“ 
захъ формулы (2). Право союзнато общества отдавать въ пере- 
страховав!е только крупные риски даетъ ему возможность. 
уменьшить р» до желательныхъ для него равмЪровъ и ераз- 
Еять р» съ прещей, поступающей въ союзъ’отъ общества, 
обладающаго небольшимъ портфелемъ, Такимь образомъ 8 6 
является какъ бы регуляторомъ той прибыли и того убытка» 
который раеснисывается по лицевымъ счетамъ союзниковъ. 


8 60, Отчуждене крупныхъ рисковъ. Передача крупныхь 
рисковъ ‘оть отраховщика къ переотраховщику основана на. 
иводинаконой природф элементовь,. входящихь въ сосавъ 
торнмости страхового’ рубля, Первая’ группа элементов: 
частость, опустошительноеть, полнота огоратя (р, 9,”) харак- 
‚теризуеть страховую среду и не завиенть оть воли отра- 
ховщика; вторая группа элементовь: средн! горВвшИ! риекъ 
и средей застраховавный рискь (и, й) служать по преиму: 
ществу. показателями страховой политики, и на нихъ отра- 
кается отремлене страховщика расширить страховое поле 
за, очеть крупныхъ рисковъ. Первая группа элементовъ содер- 
ЖИТЬ ВЪ 066% самой тенденщю располагаться по Гауссову 
закону ошибокъ;, наоборотъ, во второй групи элементов. 
нельзя отыскать ирнсущей нуь объективной (математической). 
закономВрности, какъ нельзя отыскать ея въ договор, ио- 
торый заключается между страхозщикомъ и страхователемъ. 
Въ элементахь горимости какъ бы воспроизводится двойная 
матемалико-юридическая природа `страхован1я. Въ то время 
какъ первые три элемента соотвЪтотвуютъ . математической. 
природв страховая, зторые отражають на себ его до- 
говорную или юридическую сторону. ‘Первая группа. 
злементовъ (р, 4, 7), несмотря на вов свои ипдивидуваль- 
ныя измЪненйя, стремится внести перодичность. въ раз- 
виме средней горимости страхового рубля: въ нихь за- 
ложена теиденшя черезь извъетный перодъ времени вер- 
нуть горимость кь вя прежней пеличниЪ. Совершенно: 
обратную роль нграетъ вторая труппа. Она постоянно отре- 
мится вносить возмущешя въ среднюю горнмоеть отрахо- 
вого рубля м тВмъ самымъ освободить ее изъ-подь власти: 
Гауссова закона отибокь. 
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Чтобы парализовать возмушающее дЪИств!е элементовъ 
зторой трупиы, отраховщикь прибфгаеть къ двумъ сред- 
отвамъ; или самъ ставить себя при премЪ настрахь имуществъ 
въ строго опредвленныя рамки или отчуждаеть часть сво- 
ихь рисковъ и передаеть ихъ въ руки другихъ страховщи- 
ковъ. Тацимъ образомь оинухедне крупныхь рисков насто- 
рону является тпежничеекильь пулелолиь, облегчеощиьиь гори- 
моетиь отриижового рубля располагаться по Гауссову закону 
ошибок. Пояснимъ сказанное иримфромъ, 


Возьмемъ общую горимость (въ селешяхь, усадьбах, 
городах) добровольнаго страховая Симбирской туберни 
за пятилёте 1900-1904 г. в получимъ охдуюний статиети- 
ческий рядь: 


1900 
1901 
1902 
1903 
1904 


средняя == 0,44. 


Медана этого ряда (грейи членъ ряда при равположени 
его въ постененномь порядкф возрастая членовъ) будеть 
9,49, сл дозательно, будетъ близко подходить въ ередней 0,44. 
Рядь такимъ образомъ можно считать расположеннымь по 
Гауссову закоку ошибокъ. 


Возьмемъ теперь рядь, изображающий произведене пер- 
выхь трежь элементовъ горимоети: [, 4, >, то-есть частости, 
опустоптительности и полноты огоравя за тоть же перюдъ 
времени. 1900—1904. г., и будемъ имёть олвдующую группу 
даняыхь: 


1900 
1901 
1902 
1908 
1904 


0,14 

0,09 

0,87 { средняя ==0,28. 
О.Е | 

0,25 } 


И въ этомъ рядЪ, какъ и въ предыдущемъ, мешана почти 
зовиадаеть съ средней ариометической (0,265 и 0,28); что’‘еалу- 
вить, кажь извЪотно, основнымъ призиавомь типичности 
ряда. Посмотримь же теперь, что дасть. намь отнозиеве 
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й : 
двухъ послёднихь элементовь горимости из или отношене 


Фредняго’ горфвшето риска къ’ среднему застраховаяному, 


: ; и . 
За указанное пятильте будемъь имЪть для = олЪдующя 
ь 


эмипирическя дапныя: 


1900 г......0,94 } 
1901 „ 6,88 | 
1902 ,„.. 1,838 В средняя == 2,46. 
1908 „..... 164 | 
1604 „..... 1,56 | 


Медана въ нашемъ ряду равняется 1,56, метлу тЬМЪ 
какъ средняя арнеметическая—2,46. Разница между меданой 
и средней эриеметической настолько велика, чо рядъ 
перестаеть быть симмегричеекимъ и утрачиваеть такимъ 
образомъ свою тувичяоевть. 


Итакъ, мы. видныъ, что горимость страхового рубля и 
произведене трехъ первыхь ея алементовь подчиниливь 
; р 
закону ошибокт, отпощен!е же -`.. вышгло изъ рамокъ этого 
закона, Ряду, выражающему горимость страхового рубля, 
талике угрожала опаоность утратить свою симметрёю или 


м . 2 
хипичность, благодаря перхурбащямь въ’ отношеня ->-, но его 


спасла пластичность въ расположении 7. а, г, въ особенноети 
первыхь двухъ олемёнтовъ: частосоти и опустолиительности. 


: в 
ПНертурбащи въ отношенш -;- произолии оть слишком 


большой разницы между минимальными и маноимальныма 
рисками; въ самомъ дЪл%, въ нашемъ примЪрЪ мы брали 
общую дия всей губерти горимость рубля по доброволь- 
ному страхованию, и, слЪдовалельно, тутъ были перем шаны. 
зъ одну кучу п малые сельске риски, и крупные городов. 


Если разница иежду минимумомъ и максимумомт невелика, 
какъ 10. иметь мото въ сельскихь рискахъ, то отношеве 


% 
7р Н® ВЫХОДИТЬ иЗЪ предЪловтъ, услановленнихь закономъ 


олтибокъ. 
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Въ самомъ дЪяВ, въ селешяхь Симбирекой губерши за 


пятилЬ Ме 1900—1904 г. рядь, выражаюний -й в добро- 


А 
вольномъ страховани, состоялъ изъ олфдующихь членовъ: 
1900 г...... 0,81 } 
1901 „ . 1.87 
1902 „ 0,94 средняя == 1,03. 
1908 „ 3,82_ 
1904 „. 0,69} 


Въ этомъ ряду для мещаны мы будемъ им®ть. 0,94, а 
для средней 1,08. Разница незначительная. 


ще боле тоть же самый рядь выигралъ въ своей сим- 
меги въ слфдующемъ пятильти; 


1905 г......0,75 } 

1908 „ 

1907 „ средняя == 1,08. 
1908 „.. 

1909 „....,. 1.9. } 


Дъйотвительно, въ данномъ случа медана и средняя 
совладаютъ. Такимъ образомъ различе въ природЪ первой 
и второй групиы элементов можетъ ечичалься докезавнымъ, 
п оно имеино побуждаеть страховщика оставлять у вебя 
мень е риски и отчуэкдаль крупные. 


8 61. Предположимъ, что  страховыхь облществъ пере- 
дають въ перестраховочное учрежден1е веВ риски, которые 
превышають условленный заранЪе начальный полисъ обще- 
ства. Пусть первое общество передало 75 рисковъ ‘6ъ го- 
римостью 0; второе общество и) рисковъ съ горимостью 0 
итд. и наконецъ к-ов общество и рисковъ съ горимоетью 
9. Горимость перестраховщика 0 будеть, очевидко, сумною 
матемалическихь ожидаю! для гориностей 0, 9% ит. д. 
Такимъ. образомъ: ($ 6) 


9 Р-Н №-|...... 9 Рь г... . 0) 


ТДЪ. Рь 2...» В®роятности, что. осуществятея на дфлв 
торимоети 0, ....0ь Обозначимъ черезъ № сумму. вевхь 
переданныхь перестраховшику рисковт, танъ-что 


я, -+...... == М 


- в - 


"Тогда величины И, 2...... р» можно замЪиить соотвЪч- 


т у . 
ственно черезъ-\) ... мл формула (1) приниметь видъ: 


В 
и - 


Величина у будеть въ то же время иефо премя для 
перестраховщика, и общИЁ перестраховочный для везхь 0б- 
ществъ тарифъ опредьлится, вели мы къ 9 прибавимъ рас- 
ходы на управлене. 


3 82. Страховые максимумы, Если страховщинъ не же- 
лветь тершёть чрезвычайныхь убытковь и не имЪеть воз- 
можности передавать риски посторону, онъ ограничиннеть 
соботвенную сферу отраховашй и отказываетоя совершенно 
оть према крупныхь рисковъ. Такимт, образомъ страхов- 
щикъ устанавливеть извЪетные предфлы для своей отв 
ственности и, если рискъ превышаеть опредвленныя имъ 
для самого себя нормы, онъ или отказывается отъ стрехо- 
вая окончательно, или береть на свою отв®тотвенноеть 
только. часть риска, отвЪчающую установленному имъ ма- 
коимуму, а остатокъ подвергаеть отчужденио и передаеть 
въ друМя страховыя общества. Очевидео, мысль, поло 
эженная въ основЪ страховыхъ максимумовъ, совершенно 
правильна: посади призваны охранять цфлость запазнаго 
капитала и, такимь образомъ, пе допускать до банкротства, 
грозящаго каждому страховому учрежденно отъ рискован- 
ныхь страховыхь операшш. Къ сожалънНо, осушествлеше 
на практикь этой воолн® вЪрной идеи оставляеть еше же- 
чать многаго, а главкое—этоть весьма важный вопроеъ че 
получиль до сихъь поръ еще надиежащаго теоретическаго 
освфщен!я. Теоретякн кажь бы забыли о немъ и потому 
практики рьшалть ето по своему усмотрфио. Постараемся 
пролить хотя бы слабый творетичесв овЪтъ на этотъ крайне 
важный и въ.то же время запутанный вопросъ. 


Предположимъ, мы имфемь на’ страх т однородвнхь 
рисковъ: пусть; напримфрт, вев это будуть каменныя зданёя, 
крытыя прочно, Расположимъ страховыя суммы въ восхо- 
дящемъ порядкф, завьчто а» будеть каибольний рибкх. 
Такимъ образомъ мы. имземъ. рядъ: 


10 
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а, @ь Ч. @т 
ТД бб, 3... З@ 


Если весь страховой напиталь равенъ РО, то выдфлимъ 
изъ ного часть равную В и отвЪчающую зышеприведенной 
категорти рисковъ. Для этого распредфлимъ вов строея 
по матемалу отВнъ и крыпть, вычиолимъ для каждаго раз- 
ряда здазйИ соотвзтствующая сграховыя суммы и разобьемь 
запасный капиталъь пропорщенально полученным страхо- 
вымъ суммамъ, Такимъ обравомь, В есть часть запаенаго 
капитала, которая призвана обезпечивать вышеуказанные 
риски: в, @»..... бт. 


Но, ногда страховщикъ принимаеть на свой рискъ а. 
фактическая отньтетвенность его въ случаЪ поэкара въ 
данномъ рискЪ, очевидно, не @, но величина меньшая, ко- 
торая найдется, если мы @, умножимъ на с, гд® с пред- 
ставляеть полноту сгорая, указанную въ статистик для 
вышеупомянутой категория страхован!. Помноживъ вов @ 
на с. будемъ имть уже рядъ 94. 6 6, ........... бы ФА 
опять 1 4,..,......< Вы, но величины 6 уже. пред- 
ставляють фактическ!е пожарные убытки для страховщика. 


Пусть налии разсужденя относятся къ вамалу страхового 
года н мы твердо убфждены, что воз ранфе совершонныя 
страховая возобновятся. Спращивается, каков опаспоотью 
для запесваго капитала угрожають уложенпые въ страховой 
портфель риски 5, 6, 6,,...... 5. 


Для простоты, положимъ, опустошительность, равна еди- 
нии, что очень. близко подходить къ дыйствительноети, 
такъ какъ по добровольному страхованйю отношене числа 
нпожаровъ къ числу пострадавшихь отЪ огия рисковъ не- 
иногимъ отличается отъ единицы. Воли взроятность загорашя 
въ данном разряд строевй равна р, то вЗроятное число 
пожаровъ при 1. рисказъ будоть р (8 88). Изъ осторожности 
однако мы возьмемъ ие это число пожаровъ тр, а прибазимъ 
къ кему еще р, 1.6. среднее хвадратическое уклонен!е 
{величина в дополнительная къ р доединицы). Обозначим 
‘зерезъ ^‘общую сумму. вЬроятпаго числа пожаровъ и сред- 
няго квадратическаго уклонешя, тавь-члто: р Е Уяр == т, 


— 183 — 


Каждый пожеръ оторветь оть собранной премш какую- 
нибудь величину 0; эта величина можету быть и относи- 
тельно мала, если она иаходится въ начал ряда 


2, въ, в. „бт 


и отвоеительно велика, если опа помшаотся въ концф ряда. 
Нели будуть затрагиваться шукарами мервыя величины ря- 
да, отъ страховамя получится прупная прибыль, наобороть— 
страхован!е будеть сопровождаться огромными убытками, 
если будутъ поетоянно страдать послёдее члены ряда. Ка- 
кова ме вЪроятпость, что можеть пронгойти тацая комби- 
нашя изъ > рисковъ 6, 6, 0....... которая будучи уничто- 
знена пожарами, поглотить съ избыткомъ иремшо Р, в0- 
Франную по этому роду етроен! и обезпечивающую часть В 
изъ общато запаснаго канитала Л, такъ-что мы можемъ 


наинсать: 
О-В... > РВ. 


Для рушешя этой задачи цо правиламъ теор в%роят- 
костей опредфиимъ сначала чноло вобхь тансовъ, затВыъ 
г число благопрятныхь шансовъ; частное оть дфленя вто- 
рото числа на первое и будеть некомая вЪроятноеть. 


Число вофхъь щаноовъ или число веЪхь комбинаци изъ 

> рисковъ, очевидно, равняется количеству сочетаний изъ т 
по ”. Это, какъ извЪетно изъ алтебры, будеть 

т (т— в т). 

1. 2. 8. 


Обозначимъь полученную дробь или число вефхь шан- 
совъ черезъ й. 


Предположимь далЪе, что чиело такихъ комбинащи изъ 7 
слагаемых, у которыхъ сумма булеть. болЪе Р-| В, равно {. 
Тогда дробь 1 и будеть предотавлять взроятность выдачи 
пожарнаго возпаграиядешя, превыщающаго по овоему раз- 
мзру Р-- В. Нели эта вЪроятиость велика, напримръ, вели 
опа равняется. 0,25, то и опасность близка и дфло поста. 
влено слншкомъ рискованно. Но, если, наоборотъ, искомая 
вЪроятность будеть не 0,25, а, къ примвру, 0,0025, то ‘это 
значить, что страховщикъ ведеть операдит очень осторожно, 
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не идя далфе риска а», и при пормальной частоть пожаровъ 
ничто не угрожаеть запаеному капиталу. Однако невозможно 
иногда бываеть удержать отраховыя ‘операщи ва высоть 
риска а»; какь того требуеть соблюдене полной оеторож- 
ности: приходится, въ силу разнообразныхь обетоятельствь, 
брать рискь а„--:-— больший чЬмъ ат; тогда повибдяй 
рискъ, т.-е. а» изъ простой предвльной пормы превращаетел 
въ переотраховочиый маконмумъ и съ него долэкно. начаться 
отчуждее рисковь насторойу. ‘Страховщик удерживаеть 
у себя аз; равность же аи --2—@» составдяеть экопеденть и 
подиежить передечф, Въ изложенномь нами метод легко 
каходить чнехо вовхъ шансовь 7, мо затруднительно 
отыскивать чнело благопратныхь палеовь или /, поэтому 
количество посазднихь вычисляется приближенно. 


Вопросъ о махснмумахь можило рьшнть и боле проствиъ 
премомъ. Для этого нужио только воспользоваться разницею 
въ высотв сгорая различныхь классовь построекь. Въ 
вамомъ ДЪЛЪ, если мы признали посильнымъ для стра- 
хового капитала принять къ застраховано какую-нибудь 
постройку въ а рублей, то для здашя, полнота сгорашя` 
котораго въ * разъ меныие по отнохпенно ‘кь оказанной 
постройкв, можно свободно поднять риекь ло ав рублей, 
потому что кажь въ первомъ, такъ и во второмъ случаЪ 
пожаръ нанесетъ, несмотря на, можетъ-быть, большую 
равнину въ страховыхь суммахъ одинаковый ущербъ стра- 
ховому капиталу. Вообще маконмумы должны быть обратис 
пропорональны полнотв сгораня. Такъ, ‘есин 2, ть, т 
и т. д будуть максимумы для перваго, второто, третьяго 
ит. д класеовъ построевюь, & с, въ, бз И Т, д. соотв тетвующие 
этимъ классамт коэфищенты истребительности, то долено 
существовать олЪдующее разенство: 

ЗИ бу ТЬ 6. == 6: ==. 
которое выражаеть собою маденмальный въ олучаЪ пожара 
убытокъ по каждому  зданшо. оли маженмумы построехъ 
выведены обратно пропоршонально полнотв сгорая, то 
этотъ убытокъ будетъ одних. и тоть же по строешямт вовхъ 
хиповъ. Этимъ достигается подведен. цфлой . совокупностей 
максимальныхь рисковъ подъ одннъ обновной или, что 
то же самое, выравнен!е рисковъ. 


— а— 


ГЛАВА 


8 68. Тарифныя освованя. Каждому отдфльному отраховаг 
0 отвфчеють извъотныя индивндуальныя условя, которыя 
страховщикь обобщаеть и приводить въ строгую опредаь- 
ленную систему. Эта снетема носить наввае иафиыят 
оенованйй. Правильность ея долэвна полтверждаться ие только 
апрюрными соображенытми, но и статистичеекнми данными. 
Безъ конкретиыхъ примвровътерминъ „тарифныя осповая" 
останется, пожалуй, пеяснымь дня читателя, и потому ми 
остаповныся на характеритическихь особенностях тарифовъь, 
дЪиегвующихь въ различнихь страховыхъ утреждешяхъ, 
Возьмемъ для простоты усадебный тарифъ, дьйствующЕ въ 
Московекомъ губернекомь земств», и сравним ь его еъ таким 
же тарифомъ, прлнятымь въ частныхь общеетвахь, при- 
чемъ въ приводимыхъ таблицахь выпуетимтъ зарифныя ставки, 
тавъ какь онЪф ототупають на зади! ижант, когда подни- 

. мается воиросъ о правильности оснований. 


Усадебный тарифъ въ Московскомъ земствъ. 


Премы 
ЖААССЫ и РАЗРЯДЫ: со 100 -руб, 


Разрялы, 


Е нласот. 


Каменныя строен, крытыя жельзомъ..... и... _ 
Ть же строен, занятыя опаенымъ, производствомь — 
Каменный строены, крытыя деревомъ.. - 
ТЪ же строен, занятыя опасным врейзводетв 

Камевныя строен, крытыя соломой. и ........- — 
Тв же строны, занитыя ойаенымь произволетвомь| — 


ВЕРЕЕ1 


ель ак 


В 11 к И! класоы. 


тр Подужаменный и дереринныя строен, крытых к. 
|. А%зомзъ, черепицей и толемь 

| 1 же строен, занятый оласнымь пройзводевомь 
Деревявныя строен/я, крытыя дереномъ..,.,.. 
Т® же строевя, занятый опаснымъ проибаолетаомь 
Деревяяныя строешя, крытыя соломой, ,........- 
| _ТЬ же строен, занятия опаснымъ производетвомь 


ГРЕЕЕ} 
РЕРРЫ 


Фев 
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Въ вышеприведенномъ тарифЪ дифференщащя‘ не отли- 
чаетоя сложностью и совершается по двумъ основашямъ: 
по мелералу отьиъ и крышь н по тому еще признаку, занято" 
нли не занято отроене опасным производотвомъ. Но про- 
стота диффереищащи еще не служить гарзимей ея правиль- 
ности. ДЪйетвительно, если прииятая въ страховани клас- 
сификащя строевИ по матермалу стьнъ и крыпшгь. не можеть 
‘ий въ комъ возбудить сомнВый, то по отношению ко второму 
призиаку позволительно спросить, вфрно лн распредълены 
производства из опаеныя и изопасныя, и можеть быть въ 
первую категорш занесено миого такнхф, какимъ иадлежало 
бы состоять во второй. Отоюда логически вытекаетъ, чо 
первоначально апрюрное распред®леи!е производетвь на 
опасиня и неопасныя. должно быть вровфрено впосяфдети 
апоетерорнымь статистнческимь изсльдовашемъ. Если въ 
результат этого изеифдованя окажетея, напримфръ, что 
изъ 10000 строенш, запятыхь оцаснымъ пронзводетвомъ, 
сгораеть до тла а строений, а изъ 10000 здазИ, ие запятыхь 
никакимь или’ малоопаснымьъ производетвомт, сгораеть 8 
зданй, п если за’ извфотный промежутокъ времени (пуеть 
это будеть пятил те) всегда мы имфемъь а>0 в притомъ 
на значительную величину, то отсюда можно’ заключить, 
что основы диффервищащи выбраны правильно н сиисокъ 
производствь составленъ безь грубыхъь ошибокъ. Въ дан- 
номъ случаВ страховщикь въ прав, саебе 8 роге, брать 
больше ‘со страхователя неключительно за одно нахождене 
огнеопаснаго производотве, н.иа этомь соотношение строить 
свой дифференщальный тарнфъ. Но если на провфрку вый- 
деть, что а бываеть то больше, то. мевьше © идн почти 
сливается оъ В, то необходимо проемотрЪть опнеокъ’ произ: 
водотвъ и сдвлать въ немъ иадлежацуя исправленя. Для 
илиюстращн необходимости апостерюрной статистической 
прозёрки апрорныхь предположенй. сравиимъ вышеприве- 
денный земов! усадебный тарифъ съ того же-рода тарифом», 
но дёйствующимь въ частныхь обществах». 
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Усадебный тарифъ въ частныхъ обществахъ. 


СТРОЕНГЯ. 


`Сыипанны | Дереяяйных. 


Наименоване строен. 


Непрозво. 
`Солбзою 
|| ван казыз, 


ублей вт, тодъ 


1) Господеме дома съ принадлежащими! 
кь нимъ службами, церкви, дома 
управляющихь, кояторы, холодные 
анбары (магазины) для склада хльба | | 
възернЪи строен для склада сельско- 
хозяйственныхь оруд он. ь.аьь, 


2} Дома рабочахь, казармы, конюшни | 
коискихь заводовъ, скотные дворы) . 
и теплицы, строеня въ постройкЪ| 
равно и строем, занятыя упомяну 
тыми въ таблица преий на фабрики 
и заводы промышлевными заведе- , 
вами и производствами (за исключе- { 
немъ заведен и произволствъ, по- 
именованныхь въ пунктЪ 4 сей таб- 1 
лицы, не подхолящихь ни подф одно! | 
изъ услоый и опредфлевй -о Чабра- 
ках и заволахь) .. 


3) Кабаки в корычи, трактиры, постоялые! 
дворы, бани, кузницы, пекарни и му- 
комольныя мельницы съ конным 
приводомъ., олень, И || 


4) Риги съ отоплещемъ, овнлы, зёрно- 
сушиальни, льно-н пенькотрепальни и 
чесальни, крупорушки, рушалки, кру- 
подерки, коптальни, салотопни, сто- 
лярныя, бочарныя, токарвыя и телфж] 
ныя заведени, вЪтряныя мельницы, 
голландекя мельвицы и хлбные сараи, 
въ которыхь молотьба хаба или 
друпя работы производятся съ огнемъ 
или посредствомь локомобиля ийи 
при освчлени. , .. 


5) Подвалы и магазины для склада сиирта.| 


Камъ нетрудно видЪьть изъ послЪдней таблицы, усадебный 
тарифъ дифференнированъ по. матемалу стЗнъ и. врыигь, 
по назначенио зла! и по характеру производотвъ, которыми 
заняты отдаваемыя наостражь строешя. Между тЪмъ какь 
въ усалебномъ тарифЪ Московскаго вемотва безразлично, 
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каково назиачене отроешя, ие отведенкаго подъ промыиг- 
лениое предлр1яще, въ тарифЪф частныхь обществъ назна- 
чен!е строения -|- матераль стВнъ и крышть уже опредёляеть 
собою величину тарифной ставки, ТГажъ во второиЪ тариф» 
существують особыя ставки *) дня господекихь домовъ, дня 
строе, гдф хранятся сельскохозяйственныя орудя, для 
домовь рабочихъ, для свотныхь дворовъ. Но въ тарифЪ 
Московокаго земства для везхЪ указаннатго назпаменя строе 
ен дьйствуеть одинъ разм$рь према, если они не разли- 
чаются малейаломь стВуъ и крыпуъ. 

Въ тарифв частныхь обществъ незольно поражаегь пе- 
строта назначеня отроенш, и потому умВетнымъ является 
вопросъ, составлены пи статистичес я таблицы, доказы- 
ваюнйя, оъ. одной стороны, что дома рабочихъ, конюшни 
конекихь заводовъ, скотные дворы и теплицы горять оди- 
наково, а съ другой отороны, позволяю я констатировать, 
что горимость упомянутых строен вообще ниже трактировъ, 
постоялыхъ дворов, бащь, кузницъ м пекаренъ. 

Статистика частныхъ обществъ вообще мало извфетна 
даже опешалиетамь по етрахованно, и мы ничего не можемъ 
сказать, были ли пронзведены изслвдоважя, подтвержидаюнця 
правильность. подобной дифференщацит тарифныхъ ставокт, 
По всей в®роятности; ‘частныя общества держался такой 
трупиировки усадебныхь построекъ, имя подь руками: со- 
лидныя данныя, тьмъ не мешзе мы въ правЪ сказать, 910, 
если эта дифференщя и ие содержить въ себф грубыхь 
ощибокъ, то только по отношению къ большимъ районамъ. 
Для малыхъ же, ньпримфръ, погуберненихь районов, она 
допускаетъ, судя ино иЪфкоторымъ изелфдовашямъ, значи- 
тёльныя погрьшности. Эта охематичность въ конотрукщи 
усадебного тарифа, причятаго въ анщонерномь страховани, 
несогласованность его съ отдЪльными районами, была вокрыта, 
земакой пожарно-страховой статистикой. 

Въ 1904 г. Орловская губернская управа нашла необхо- 
димымъ опредфлить горимость построекъ различнаго хозяй- 
ственнаго назиаченя, расположенныхъ ‘въ частновладьль- 
ческихь усадьбахъ. ` Предиринятое Орловской управой из- 
слёдоваюе показало, ‘что тЪмъ постройкамъ, которыя’ зани- 


%) Тарифная станяа-—аисло колфекъ со-100 рублей” страховой суммы: 
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мають первое мЪето въ тарифной скал частиыхь обществь, 
далеко не отвЪчаеть минимальная горимость страхового 
рубля. Въ ‘результат обнаружилось, что, не имЪя стати- 
стическихь данныхь, Орловокое земство при страховаши 
усадьбъ перенесло въ свою практику тарификацю частныхь 
обществ, но затВмъ было вынуждено провфрить ея пра- 
вильность, такъ какь разработка дЪль, накопившихся по 
добровольному отрахованто имущеетьъ, показала; что т& 
дифференщащя ‘отавокъ, которой держатся акщонерныя 
общества въ усадебномъ страховании, повидимому, не при- 
мЪиима къ Орловской губерши. НижеслЪдующая таблица 
цаглядно выясняеть песоотвВтетве между горимостью уса- 
дебныхъ построекъ различнаго хозяйственнаго назначены 
и тАмъ распредъяещемь ихъ по степени опасностн, которое 
установилось въ практик экцонернаго страхованя. 


ОРЛОВСКАЯ ГУБЕРНИЯ, 
Въ усальбахъ. 
Деревянных крытыя, 


Прочио, | Непрочио, | Соломой. 
Изъ ста руб, страховой суммы 
‚ : сгораеть коибекъ. 


1. Сараи и амбары для склада......| 15,9 584 ввт 
И. Дома рабочих . | 359 582 105,2 
Ш, Дома землевладьльцевь......... 49,2 1042 1832 
Т\. Скотные дворы и конюшни ,..... | — 812 1541 
У. Дворы, нав®сы, заборы. ......- о 1185 1608 
У. Молотильные саран, риги холодный 108,6 178,9 


Эта таблица констатируеть, зто горимоеть отраховото 
рубая по отношение къ господокимъ домамъ болфе, чВмъ 
для домовъ рабочихт. И это равлич!е въ горимости соблю- 
дается при воякаго рода покрыии, 


Въ самомъ дьшЪ возьмемъ строешя деревянныя, крытыя 
прочно. Изъ статистичеекихь данныхь, ‘собранныхь Орлов- 
ской управой ва 9 лЪть и огрупиированныхь въ вышенри- 
зеденной таблиц; легко видфль, что горимость господекихъ 
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домовъ, деревянныхь, крытыхъ прочно, достигла въ среднемъ 
за 9 лЪтъ (1894—1902) 49,2 коп, на 100 руб. страховой суммы, 
вЪ то время какь страхован!е того же строительнаго типа 
здавин, по отведепныхь подъ помфщене рабочихъ, сопро- 
вождалось выдачею только 35,8 коп. на каждые 100 руб. 
страховой суммы, Къ подобнымъ же соотиошенямт привело 
иволЪдован!е горимости господокихь домовъ, крытыхъ` де- 
ревомъ (непрочно) и соломою, а именно, приходилось вы- 
давать на 100 руб. страховой: суммы: 


58,2 и 105,2 (дома рабочихъ, крытыхь вепрочно и соломою;) 


104,2 и 188,2 (господоые дома, крытые непрочно и соло- 
м0). . 

Въ тарифной скать, принятой въ акщонерномъ етрахо- 
зан, господсме дома стоять въ первой группЪ, какъ мене 
опасные, а помфщешя для рабочихь отнесены ко второй 
груиеВ, какъ болве опаеныя, по тажая группировка совер- 
шенно не соотвЪтотвуеть ихь горимости въ Орновекой гу-› 
бери, Точно такъ же въ Орловской губерши сараи и 
-амбары оказались съ наименьшею горимостью, между тьмъ 
кавъ въ акщонерйомъ страхован/и этого назначен1я постройки. 
стоять въ одной групп еъ господокими домами, горимоеть 
‘которыхъ выше не только горимосги’ сараевь и амбаровт, 
но, какъ это мы уже видбли; к рабочихъ. домовъ. Въ виду 
изложенного, Орловское земотво постановило’ продолжать 
регистрацию текушаго страхового матемала и поручить 
управ созвать совЪщаше изъ кВокольвихь спешалистовъ 
страховой отатистики для окончательнаго установненя пр!е- 
мовъ выработки иозаго тарифа и дия установлешя связвн- 
нато съ этимъ порядка регистралия ‘ страхован\. 


Изъ сказаннаго слЪдуеть, что страховое учреждеве едф- 
лало бы ошибку, если-бъ удовлетворимось одыймн` апрор- 
ными разсужденями, говорящими въ пользу выбранныхъ 
имъ тарифныхь основан; оно обязано подтвердить’ пра- 
вильноель дифференщащи: статистической провёркой. 


$ 64. Вычиолене тарифныхь ставокъ.. При вычисления 
таряфныхь отавохъ данныя изъ отражовыхь дъль перено- 
сятвя иа статистичеекя карточки. Посладая могуть имъть 
различную форму, омотря по той цёли, какая ими пресиф- 
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дуется, напримфръ: желають получить горимость страхового 
рубля по каждой тарифной етазкЪ, но безъ разложеня ея 
на основные элементы, или, наоборотъ, имЪють въ виду глав- 
вымъ образомъ общую горимость со вовми входящими въ ея 
составь элементами. Въ первомъ случаЪ слЪдующая, напри- 
мъръ, форма карточки, присповобленная къ городекому стра- 
ховаппо строешй, можеть удовлетворить намфченной цфли- 


| | | | | 
а р в, | @ [а | @ й =! 9 | @в 
- | Е 
'Прочи. | Непроч. Прочи. | Непроч, | Прочь, | Непроч.` Е 1 ЗНА 
Каменный Сибшанныя. | Дереванныя. | Е 
| 5 |: 6 
1-й РАЗРЯДЪ. Е. й 
О ] 
ы 
Для регистращи страховой суммы и | г = прона, | © 
пожарнаго вознагражден. ] Е ] 
о] & " 
Время пожара: |< | 
и "р а =. петро. 3 


М полиса: . 
Годъ (етратованя) 


Назваме улицы 
| 


Фамилии, омн и отчеотво 
страловотеля. 


3-й 


Прочь. | Непроч. 


|ВЯЯННЫ 
очи, | Непроч. 
о 


6 


ЯННЫЯ- 


Дере 


Общая сумма 


Въ этой карточк подъ буквами а, 6, и т. д. слЪдуеть 
разумФть страховыя суммы и позжарныя вознагражден, 
падаюция на отдёльные разряды здаюй. 
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При опредфлени составныхь элементовъ горимости. мо- 
жеть быть вполнЪ пригодной слъдующая, напримфръ, форма 
карточки, заимствованная иами изъ статистики акшонерныхь 
обществъ п унотребительная при регистрыйи усадебныхь 
страховаый. 


Страховая. 


Агентство. Прель овид. № 


| Всего по полису. Презия друг. вый. страх. | оеаи? 
аа | . 
Ё В 

& 
в 
Подись или Нов. или р 
ра. Нани -..МВС. в030б, Свид. №... зозени с В080б. ГЫ 
Губерния -... о 
|: 
Уъздь ь- 
[2] 
НАЗНАЧЕНГЕ ПОСТРОЕКЪ. ® 
Е: 


Разрядъ 


Ставка... 


кат, страх. сум. 


Число 
строевЁй. 
Премёя. 


т 


| Страхов: 
сукна. 


Классъ 
постройки. 
16 трахо- 
вая 
сумма: 
1 
Тремя. 
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Пожариая. 


Атентство. Обпий убытокъ, 


Полисъ или Нов. Пред. -вли Въ каномъ Банк заложено. 


воз. свид. №... 


Продолж. страхов. мс. 


191.22, МЪе, зе число 
УБЫТОКЪ №. 


я 
губерния .. 
о убор 
Х | ува 
дь 
5 
> Я 
Е Предметь страхован!я. Страхователь. 
| Разрядъ ими. Тдь начался пожаръ. 
< Назначене отроешя. Причииы его? 
| Лит, Ставки Кто ликвидировалъ. 
8 
> | ВЕ Г: г 
А а ея Еаеы ЕРЕЕ: умиа убытка. 
Ё ЗВ | ее | За Г Е 
Е => ВЕ ВЕД Е |] 
Е: тё 1 =гье | Е5ЕЯ Е я 
$ [8 82| $ 28 8 а 
Г = 
| 


| 


Обиий расходъ по убытку. Часть общаго расхода. 


При вычиелени тарифкыхь отавокъ опредфляють сначала. 
за изнЪстное чиело двть среднюю горимость даннаго района 
(сельскаго, усадебиаго, городского} и затвмъ изелвдують 
устойчивость даннаго ряда, пользуясь для этого малемати- 
‘ческими критерями. Если въ омыслЪ устойчивости рядъ. 
окажется вполнз удовлетворительнымъ, приступяють къ 
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опредбленно горимостп отдфльныхъ тарнфныхъ ставокь и 
также изоелёдують устойчивость полученныхь рядовъ. При 
этомъ всегда окажется, что только по нВкоторымь, паиболфе 
распростропениымь  строешямъ, горимость типична, по 
оотальшимь же натегорямъ построекъ, ряды пе имЪфють 
надлекашей устойчивости и годичныя горнмоети не распо- 
лагаются вокругь устойчиваго центра. Тогда беруть ти. 
пичныя горимости, прибавляютъ къ нимъ изъ осторожности 
ошибку ариеметической средины по формулЪ 
1 
^=уткуз $28} 


и получають такнмъ образомъ нейо-премшо для панболве 
часто ветрЬчающихся зданй. Вгийю-премя получится, если 
присоединить къ найденной яеНо-прези расходы на упрз- 
влене, на противопожарныя мфры и проценть отчиеленя 
въ запаскый капиталъ, Вышоозначенные расходы вичисля- 
ютея илл на 100 руб. страховой суммы илн въ процентахь 
къ пеНо-прем!т. Второй способъ предпочтительнфе, потому 
что между БгыНо-отавками сохраняются при немъ т8 же 
соотношешя, что и между пейо-ставками. Когла будуть 
найдены фгиНо-преми для важнфИшихь категорй здан, 
для остальныхь построекъ онВ выводятся уже искуествеи- 
кымь путемъ, главкымъ образомъ на оспован!и соотношенй 
между ставками въ тарифныхъ скалах, уже долголЪтнимъ 
хопытомъ доказавшихъ свою пригодность ин практичность. 


$ 65. Распредфлене общей горимости по тарифнымъ осно- 
вамимъ. Нредположимъ, что данный городъ состонть изъ 
т здан, изъ которыхъ: . 
каменныхъ, крытыхъ прочно....... ар (Г классъ) 
хамепиыхь, крытых непрочяо.....0% (П власеъ) 
ем шанныхъ, крытыхь прочно. 6% (Ш класеъ) 
омшанныхъ, крытыхъ непрочно... (У классъ) 
деревянныхъ, крытыхъ прочно. `...9% (У классъ) 
деревянныхъ, крытыхъ непрочно. ../9/ (У[ класоъ) 


такъ-что и-- 6-е -а-е--/= 100, 


Допустимъ для простоты, что расходъ на управлене 
равняется о и обложеню происходить цо пейо-прен!и мли, 
что то же самое, но горимости страхового рубля. Предполо- 
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жимъ также, что каждое здаше застраховано нъ одну сумму, 
напримъръ, 100 руб. По давиымъ статистики городекихъ 
обществъ взаимнаго страховашя, горимости вышеперечислен- 
ныхъ клаесовъ относятся другъ къ другу, какъ 


Такныь обралемъ, если съ камепиыхъ, крытихь прочно 
(Г класеъ), мы беремъ г кои. со 100 руб. страховой суммы, 
то, на основан вышетриведеннаго соотношешя горимостей, 
должны брать 2х со И класса, 2н съ Ш класса; Аи съ 
Т\ класса, 5р—съ У класса и 7и-—еъ \1 класса, При этомь 
будеть собрано премит: 


: 1Н@ 
съ | класед здав 100 „и копъекъ 


йо, „ „ 
<ъшШ „ „ „ 
м, „ „ 
Уи, „ „ 
съ Г, „ В 


а въ общей сложности мы должим взять столько, сколько 
получилось бы иремш, если-бъ тарифъ не быль дифферен- 
цированъ, т.-е. эму копфекъ. Иными словами: 


21.5 
10 


19 


отсюда по сокращен пай 


т 
Зная ке леНо-премио для каменныхъ, крытыть прочно, не- 
трудко найти яеНЙо-премпо и для остальныхь разрядовъ. 


п 
воре 4а-- 


8 66. РазсБваемость горимости страхового рубля, разома- 
триваемой, какъ 'функщя многихъ первмнныхъ. Для опре- 
дълешя устойчивости фупкши Г (5, у,....) Лексисъ ре- 


— 146 — 


комендуеть вычислить сначала нешосредетвенно среднюю 

квадратическую ошибку 5 отъ функщи Ё, а затЪмъ ту же 

ошибку опредЪлить комбинаторно. Пусть это будетъ 5’. 

Степень разсВваемости функци Е опредфлитея изъ отно- 
у 


Махпппягу устойчивости отвЪчаегь 


я 
Е 


нешя 


ев, 

`` \ аа)" 

тдЪ 4, @&,....@и ВЪроятныя значен!я перемЪъиныхъ 2, 7/,...4; 
4Е) гаг ЧР) частыя проивводпия оть функциг Е, 
Ча,’ [ас `` Чан ы д унвии 


аъ ый... в? сродня квадратичестя опгибкн оть цере- 
мЪнНыхЬ и, |,.....6 *). 


*) Правильность вышеприведенной формулы доказывается слбдующимъ 
образомъ: 
Возьмемъ простЪйшую функийо отъ двухъ перемфинныхь хау 
И=х-у..,,. (0 
в пусть аи 6 будуть вфроятный наче хит. 


Тогда: 
Иа. 
Обозначимъ телерь, черезъ /1”, /!”/, у”. ‚71 ошибки въ наблю- 
дешщяхь, служившихь для опредфлещя х, а через, Ди, /””, 5/7... и] 
такого же рода погрышности, но по отяошеню къ перемфнной у. 


Ошибки по отношению къ функщи И будутъ состоять изъ слъдующаго 
ряла суммъ и разностей: 
ЕЙ Е ЕЛ; ЕЛ’ Ли.......... АИ; ЛИЛ”... 


Вышеприведенный рядъ означаеть, что. каждая отдёльная ошибка по х 
можеть сочетаться съ такою же ошибкой по у. Бели мы сиёлани и вабню- 
ден!й для х ив наблюданНйЙ для у, то должны получить. тл значен для’ 
и потому средняя квадратическая ошибка отъ всей функщи иль 8 опредё- 
литсг изъ равеветва: 


к ха, СЕ Е 


Раскрывая скобки, находимъ; 


‚ за ул ле 
зов С-В у, ол 2) 


Е п у тп 
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Поясиимь сказанное на прим р. 


Въ Костромской губернш горимоеть страхового рубяя 
но обизательпому страхованию за семильте 1904-1910 рев- 
няется 0,98, какъ это видио изъ пижеслфкующей таблицы. 


ПослфднШ членъ исчезаетъ, такъ какъ онъ состоитъ изъ парныхъ про- 
изведенй, одинаковыхь по величин, во разныхъ по знаку. Такимъ обра- 
зомъ: 

сло, у ие 
== рр -|- изу. 
5 жог я ль ух 
та йен» — это средны квадратическя ошибки оть х ну. 


Если И фупкшя трехъ перемфнныхь, иными словами: 
Увхтучя 


Чу 
Возьмемъ тецерь другую проетфйшую функшю: 
У их........(@) . 
Такъ какъ каждая ошибка по х даеть н—кратную ошибку по т, то 
въ данпомъ случа 


то, очевидно, 


92 = и? вх. 
Комбинируя первый и второй видъ функши У въ формЪ: 
У= Ах- Ву + Са. ...-.--н (3) 


иайдемъ для 5 
88 == А» -|- Взилу | СА |4... - 
Посаф этихь предварительныхь замбчашй возьмемъ какую › нибудь 


Ех ул... таквмь образом 
УЕЕЦ, у, 2......) 

причем а, 5 с... „будуть въроятныя зночешя отъ х, у, 2, а 

92». рЯу, у2р... средшя квадратичесвя ошибки для х, у. 2,..... Положимъ 


будуть истинныя значенм для полученныхъ при 
слъдовательно; 
№ 


бэ дне 
на основанм аннато . 
И=Е(а-Ны в, с -6........ ) 
Разлагая И, по р Тайлора и ограничиваясь первыми стеленямн 
& 1, 6 будемъ имёты Е в р: 
= --. в. [4 
=Е (а 6, с.....,) г Е ат - -.. 


Мы привели И; къ виду, означенному въ их а, только вмфсто 


ЯР ЧР ЧЕ 
А, В, С... иыбомъ частныя производныя т, ро р 2 потому 


для даннаго случая: 
ЯР 2 ЧЕ)? ЧЕ \* 
А 
и саъдовательно: 


"ту ес уч)... 


далфе, что Хр Ух 2% 
паблюдени х, у, #,. 


п 
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Горимость страхового рубля. 


| . ! 
р 


Средняя | Квадраты | СРеАИЯЯ 
Голы. | Горимость. ы Уклоненя. квадрати- 
горимость, уклонеши. | ческая 
. | ошибка. 
1908 | 0,82 50,16 | 0,0256 ® 
1905 | 0,70 0,28 | 0.0784 & 
1906 1,20 — 0,22 0,0484 | 9 
1907 | 0.8! в 40,17 | 0,0989 № 
1908 1,07 ” —0,09 | 0,0081 | & | 
1909 | 118 —0,14 | 0,0196 ‚а 
19101 117 | —0.19 } 0,0861 1 
т ме | 0,2451 
| | 


Изъ этой же таблицы мы паходимъ, что 92-—0,0408, 
слЬдовательно $ = 0,20. 


Для элементов же горимости мы имземь ножестёдуюния 
таблицы: 


Частость. 


Средняя Каадраты Средняя 
, 
Годы. | Частость. ы | Уклоненыя. ы квалрати- 
частость. | уклонеши. |  Ческая 
ошибка. 
© 
1904 | 0,079 0,000484 | 8 
1905 | 0,075 | 0.000676: 8 
1906 | 0,108 0,000049 В 
1907 ! 9,100 } 0,000001 | — 
1908 0,116 0,101 0,000225 | № || 
1909 | 0,106 0,000025 а 
1910 | од | 0,000100 | 
— и Ш 
0.001560 
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Опустошительность. 


| | 
Средняя : Средняя 
| Опустоши- > Квадраты 
Годы, | опустоши- | Уклонены. | т квадрати- 
тельность. уклоненйй. ческая 
тельность, ошибка. 
Г = | 
.1904 | 6,95 | | 0,0256 © 
1905 1 6.04 ! | 0,5625 я 
1906 9,12 } } 0,8649 И 
1907 6,5 в | | 0,0784 | 
1908 | 6,35 0,1936 | 
я 
1909 { 7,05 0,0676 = 
190 | 6:88 < 0,0016 И 
ба 
У — 7942 > 
Полнота сгораня. 
| Средняя 
Полнота Средияя Квадраты 
Годьн. полнота Уклонен!я. хвадрати- 
сгорая. | сгораыы. уклоненйй. | ческая 
ошибка. 
1904 0,79 —0,04 | 0,0018 |. 
1905 0,74 0,01 0,0001 Е 
1906 0,76 | — 0.01 0,0001 1 
1907 0,74 ; оо | 90,0001 
. 0,75‘ & |7 
1908 0,74 Е НЕ. |. 0,0001 В | 
1909 0,71 --0,04 | ..0,0016 а 
1910 0,75 о о а 
О ИНН д 
282 == 0,0086 = 
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Относительная высота средняго горьвшаго риска. 


| Средняя 
Годы, | СОА | Средняя, | Унпопени, Квадрат | казирати- 
высота, уклоненй. | ческая 

| ошибка, 
190% 1,87 0,0049 5 
1905 1,88 0,0121 2 
1906 1,90 0,0016 ы 
1907 | №87 0,0729 | № 
1908 1% 0,0001 Е 
1909 | 215 | 0,0441 ‚= 
19101 2,02 0,0064 у 

0,1421 = 

| 


Такимъ образомъ: 


ы2— 0,0287 
Замътивъ, что въ нашемь примёрь 
Ра, 6, вв. и) = 0101 Ж 679 0,15 Ж 1,94 == 0,997 ($ 48), 
находимъ;: 


а __ —_ 
(“= 6,79. 0,75 Ж 1,94 ==9,88 
(“)- 0,101 Ж 0,75 Ж 1,94 ==0,15 


(1) олохалюжа, 94 == 188 
Е = 0,101 Ж 6,79 Х 0,75 =0,51 


Теперь уже нетрудно вычислить выражеше: 


в= у (=) (7) ыы) в -) ы: 


з 


Это будетъ: 


Усе" == 0,21 


Въ результатВ находимъ: 


_8' 0,21 
$ 0.50 


1,05. 


5 
я 
тельную устойчивость горимости страхового рубля въ обя- 
зательномъ отрахован1и Костромской губерны, Мы можемъ 
такимъ образомъ предположить, что въ основЪ статистиче- 
скаго ряда, выражающаго горимость, лежить н№когорая по- 
стоянная величина, которая воспроизводить себя въ опыт- 
ныхЪъ данныхъ только съ чисто случайными уклоненяли 
оть своего иетиннаго знаменя. 


Полученное отношеше указываетъ на весьма значн- 


8 67. Безплатные полисы. Предположимъ, что у даннаго 
страхового общества уже образовалась извВетная страховая 
среда, и что портфель общества состоить изъ А подисовъ 
различной отнеопасности, Допустимъ далфе, что, начиная 
съ извветиаго года среда сдзлалась замкнутой. т.-е., что 
старые страхователи иродолжають состоять кщентами об- 
щества, но нь болЪе притока новыхъ страхователей, Опре- 
двлимъ, черезъ сколько хёть общество уже не будетъ болЪе 
нуждаться въ сборЪ преши, такъ какъ процентовъ оъ за- 
паснатго капитала будеть достаточно для покрымя вофхъ 
расходовь какъ ио выдачамъ пожарлыхъ вознагражден, 
такъ и по управлению дЪламн общества. Обозпачимь иеко- 
мое число лвть черезъ и и пусть рь, 2%,. = будуть 
тодичныя прем, & 9, 7ъ,.....7» сооТВФтетвующие имъ рас- 
ходы. Тогда остатокъ отЪъ перваго года или (р, —7) обра- 
тится къ концу я года въ капиталь. равный (р; — 1) (1--1)"-*, 
гдв 1 предетавляеть собою норму роста капитала, Соот- 
вЪътственно сказанному второй остатокъ обратится къ концу 
11° года ВЪ (1% — 175) 1-17 *, такъ-что въ общемъ къ озна- 
ченному сроку образуется капиталъ: 


... (0 


и о ауааь—во а. 
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Замънимъ разности 1—7, 2 -—%...:..., среднею изъ 
нихъ, которую обозначимт, черезь Р— В, тогда наша фор- 
мула приметъь видъ 

(в— в} аура... 1... <) 

Замвтивъ, что 

ан ати... 1 
будемъ имЪть для образовавтагося изъ осталковъ каждаго 
года капитана Г выраженще: 


..@-® Ни 


Проценты же съ капитала 7, будуть равияться: 
(РВ а }.......8) 


Помноживъ и раздфливъ ва В первый множитель, пахо- 
димъ вуфсто формулы (3) выражеше: 


(ани } Чел, (4) 


Для того, чтобы проценты съ капитала 7, покрывали 
всф расходы иа управлене, нужно, чтобы существовало 
равенетво; 


а) виа] 


откуда: 


Изь уразнешя (7) уже нетрудно опредфлить . 
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По вычислешямъ С. П. Пуневекаго, при раоходатъ, во- 
ставляющихь 75% отъ преми, и при |= 0,04 искомое чиело 
ть в приблизительно равио 86. 


8 68. Страховая политика. На страховую политику си%- 
дуеть смотрьть, какь на ремайю со стороны страховщика 
по отношению къ тёмь эдементомъ горимости страхового 
рубля, которые по тьмъ или ипымъ притинамъ уклонились 
оть обычной нормы, опредзлившейся изт, изучен я среднихъ 
велнчинъ въ пожарно-страховой сталистикВ. Такъ, палри- 
мфръ, въ виду участившихся цожаровъ, съ цёлью умень- 
шешя пожаршости, туберцещя земства предиринимають 
огульную. перестраховку сельских етроенШ, отсграняють 
оть веденя дЪиа волостныя правленя, а въ страхова- 
щяхъ добровольныхъ ограничивають вознатраждевя агеи- 
тов постояннымъ жаловашемъ, а иногда, хося и рёдко, 
прибъгаютъ къ прямому воспрещенно  страховайй въ 
оцаспыхъ м%етностяхъ. Однако запретительная политика 
противорфчить вообще духу земскихь учреждеши, потому 
что страхователь это тоть же земев! плазельщикь и въ 
качеств лица, отдающаго част» свомхъ доходовъ въ зем- 
скую ‘кассу па общуя земешя нужды, сапитер о, народное 
образоваше м т. н.. иметь право на особое иъ себЪ вни- 
мае со стороны земскихь учреждений. Онъ пуждается въ 
обезпечешти своихъ построскъ оть несчастя, въ сиравед- 
ливомъ тарифЪ, и земск@ страховой отдфль должент вы- 
работать для него минимальный, соотв ®тотвуюний особен- 
ностямъ ранони, тарифъ, а не уклоляться оть припятя па 
страху его имущества. 


Въ совершение иныхъ отношеняхъ находятся къ евонмЪ 
вшентамъь акцюнерныя компани. Послфдыя связаны съ 
своми страхователаями только временными договорами, и 
когда договоръ коичается, связь между страхонателемъ и 
актонернымь обществомъ прерывается, ибо никакихъ взно- 
совъ, кром% страховых», въ кассу чаотныхь обществь не 
поступаеть. Поэтому въ случаЪ торговыхъь или политиче- 
скихъ кризноовъ, вызывающихь спекулятивные пожары и 
поджог изъ мести, алщонерныя общества, ничамъ оргаки- 
чески не связанныя съ местными обывателями, охотно 
прибёгають къ прекращению страхован!й. 
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Изь воёхъ страховыхь учрежден! земства наиболье 
энергично борются съ опустошительностью пожаровъ. Кахь 
ни трудна для земетвъ эта задаче, по ихь усия не про- 
ходять безслдно; но крайцей мВрф, судя по статистиче- 
скимь даннымь, въ н%которыхъ губершяхь количество 
сгорЪвшихь дворовъ, приходящеевя па одинъ сельсый 
номаръ, усифло значительно сократиться. Но въ общемъ 
ДЬло оставляеть желать весьма мкогаго. Главное затрудне- 
н1е состоить въ создаши строго продумапшнаго плана по 
противопожарнымь мБрамъ, вполнЪ отв5чающаго мстнымъ 
условямъ. 


Третьимь элементомъ въ горимости страхового рубля 
является, какъ мы неоднократно указывали, полнота сго- 
раня. Въ земекихь рискахъ полнота сгорашя колеблется 
въ очень широкихь предълахъ, но частныя общества сире- 
мятся доводить этоть эпементь до минимума. Отсюда тяго- 
льне у акцюнерныхь обществъ къ исключительному ирему 
за страхъ каменныхь здашй, крытыхь прочно, отеюда ихъ 
непр!яаиь къ соломеннымъ крышамъ, И пе потому камекныя 
зданя въ акщюнерномъ страхованй: предпочитаются дере- 
вяннымь, что въ первыхь рфже происходять пожары (при 
нЪкоторыхъ условяхъ статистика говорить какъ разъ обрал- 
ное), а потому, что въ нихъ полнота огорашя являетея 
величиной незначительной. 


Для того, чтобы удержать на опредфленпой высоть 
отношеше средняго горзвшаго риска въ среднему застра- 
хованному, страховыя учреждетя прибёгают» кь отчужде- 
ню части крупныхъ рисковъ. Съ излью же вообще поднять 
устойчивость горимостн страховщикв заботится обт, усилен- 
номъ притокЪ страхователей или, какъ говорять, о расши- 
реши стразового поля. 


Съ чисто коммерческой точки зря страховая политика, 
является искусствомъ собирать возможно больше преми съ 
мапо опасныхъ районовъ. Иными словами, оборъ преми 
должешт, идти обратно пропорщонально горимости рубля. 
ДЪйствительно, только при этомъ услов можно надфяться 
на получене маконмума прибыли. Въ самомъ дЪлЪ, пусть: 
р 223 2, будуть количества прем!к, собранныя въ Г, П, 
Ши ГУ районахь (напримЪръ: городахь, усадьбахь, дач- 
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ныхь мВотноетяхь, селешяхь), & ор, ©», и» 0, соотвтетвен- 
ныя величицы пожернаго вознаграждешя. Обозначимъ че- 
резъ Р и У общ суммы премм и пожарнето вознагра- 
экдешя, такъ-что: 
и-ыь-Рыь--ы=Р 
ыы = 
Тогда н валовая прибыль Ш выразится сяблующихь 
образомъ: 


Р=Р--У= (а — и) (р — в) -- в — Нал —.. 4) 
Вырсто 9, 15, в, 9. вотавимъ въ равенство (1} соотв 
ственно: 


ри ры а Ви 
р: 2’ 


и положивъ: 


будемъ имфть: 

Р= (р аро- (р (фо 
нли ` 

Рё а — а) + @ 6) + ла в) — 4) 

Если горимость преми возрастаеть вм етв съ ивдекоомъ 

райопа, то очевидпо, что у 
1—&а>1—№>Е- р! Ша, 
а потому, чтобы 0 достигло максимума, нужно, чтобы было 
Ват 

иными словами, количества собранной премг должны быть 


обратно пропорцюнальными степени огнеопасности каждаго 
района, на которые разбита, территоря, 
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Таблица величинъ интеграла 


$, 9. 
0.00... .0.0000000 
6.01..... 0.0112833 
0.02..... 0.0225644 
0.03..... 0-0338410 
0.04..... 0.0451109 
0.05.... .0.0568718 
0.05..,.. 0.0676215 
0.07.... .0.0788577 
0.06... 0.0900781 
0.09..... 5.1012806 
0.10... 0.1124630 
0.1... -0.1236230 
0.12... .0.1347584 
9.13....- 5. 1458671 
9.14... .0.1569470 
0.15..... 0. 1679959 
5.16.... .0.179017 
0.17..... 0.1899923 
0.18...) 0.2009357 
0.19... 0.2118398 
$.20.....- 0.2227025 
9.21....4 0.2335218 
0.22.... 4 0.2442958 
0.23..... 0.2550225 
0.24.... .0.2657000 
0.25, . .0.2763263 
0.26. .0.2868997 
0.27, .0.2974182 
0.28. 0.3078800 
9.29. . .0.3182834 
0.30. . .0.3286267 
0.31... 0.3389081 
0.32.... .0.3491259 


[. 9. 
0.33. . -0.3592785 
3.34. .0.3693644 
0.35... 0.3798819 
0.36..... 0.3898296 
0.37..... 0.392059 
0.38... . .0.4090098 
0.39... . .0.4187385 
0.40..... 0,4283922 
0.41..... 9.4375690 
0.42,.,. .0.4474676 
0.43... .0.4568867 
0.44.... .0.4662251 
0.45. . 4754818 
9.46. . .0.4846555 
0.47. ... .0.4937452 
90.48..... 0.5027498 
0,49,.... 0.5116683 
0.50..... 0.5204999 
0.51..,. .0.5292437 
.0,5378987 
.©. 5464741 
.0.5549392 
.55. .0.5633233 
0.56. -0.5716157 
0.57. 0.5798158 
0.58. .5879229 
0,59. . -0.5959365 
0.60. . 6038561 
5.61. .0.6116812 
0.62. . . 6194114 
0.63. .0.6270463 
0.64... 0.635857 
9.65. . 0.6420242 


 . я. 
0.56..... 0.6493765 
0.67..... 6.6566275 
0.68..... 0.667820 
0.69..... 0.670839 
0.70... 4 9.6778010 
0.71... . 0.684654 
0.72.... .0.6914330 
0.73...., 0,6981038 
0.4..... 9.7046780 
9.75... . .0.7111586 
0.76... ..0.7175367 
0.77.... .0.7288216 
0.28..... $.7300104 
0.79.... .0.761035 
0.80... .0.7421010 
0.81... . -0.7480088 
0.82. .... .0.7538108 
0.83... .0.7595238 
0.84. .0.7651477 
0.85. .0.7708680 
0.86..,. .0.7761002 
0.87... .0.7814398 
5.88. .0.7866873 
6.89. .0.7918532 
0.90.... .0.7969082 
5.91.,.. .0.3018828 
0.92.... .0. 8067677 
0.98.... .0.8115685 
0.94.... .0.8162710. 
0.95. .0.8206908 
5.96. .0.8254236 
0.97... 0.298703 
0.96. . . 8342315 


+. 9. 
9.99. . -0.8385081 
1.00, . 0.8427008 
1.00. .0.8468105 
1.02. . .8508880 
1.03... - 8547842 
1.м. .0.8586499 
1.65...., . 8024360 
1.06..... 8561435. 
1.07..... 8697732 
1.08. . 8738261 
1.09... ... „8768080. 
1.10, . 8802050 
14... . 8835330 
1.2. .... 8867876 
1.13. . 8899707 
1.14, .8930828 
1.15... 8961238 
1,16. .... 8990962 
1.17. .9020004 
18... 9048374 
1.9... 9076083 
1.20. .0.9103140 
1.21... .0.9129555 
1.22... .0.9155839 
1.23, . 9180501 
1.24...., 9205052 
1.25. .9229001 
1.26..... 9252359 
1.27, ... .0.9215136 
1.28...., 0.9297342 
1.29..... 0.9318987 
1.30..... 0. 9340080 
1.3... 1. 9860632 
1.32... -0.9380652 
1.33.... .0,9400150 
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©. 


34.... .0.9419137 
35.... .0,9437622 
36..... 0.9455614 
37 . .0.9473124 
38.,.. ,0.9490160. 
39..... 9.9506733 
40..... 9.9522851 
м..... 0.9538524 
42..... 0.9553762 
43..... 0.9568573 
.4..... 0.9582766 
.45.... :0.9596950 
46... 0.9610535 
.-47.... .0.9623729 
.48..... 0.9636541 
.49.... .0.9648979 
„58. . .0.9661052 
5... 5.9672768 
52... 0.9654135, 
.53..... 0.9695162 
54... - 0.9705857 
.55..... 0.9716227 
.56.... .0.9726281 
.57...-- 0.9736026 
.58.....- 0.9745470 
.59.... .0.9754620 
.60.... .0.9763484 
.61..... 0.9772069 
.62,... .0.9780881 
63.... .0.9788429 
64... $.9796218 
65.... .0.9803756 
66... 0.9811049 
67..... 0.9818104 
68. .... 0.9824928 


+. 9. 
1.69... . 0.9831526; 
1.70... , .0.9837904 
1.71. ... .0,9843070 
1.72. ... -0.9850028. 
1.73..... 0.9855785 
1.74..... 0.9861346. 
1,75... . .0.9866 17 
1.76. ,., -0.9871908 
1.77... .0.9870910 
1.78..... 0.9881742 
1.79...'. .0.9886406. 
1.80..... 0.9890905 
о ООЯ 0.9895245 
1.82..... 0.9899481 
1.33... . .0.9908467 
1.84... 5.9907359. 
1.85... 0.991110 
1.86..... 0.9914725. 
1.87... . .0.9918207 
1.88... 0.9921562 
1.89... ..- 9.9924898 
1.90... . .0.9987904 
1.91.,.. .0.9930899 
1,92. . .0.9983982. 
1.93. .0.9986557 
1.94. 0.9939226 
1 35. . 9941794. 
1.96. .0.9944268. 
1.97 .0.9946637 
1,98. 
| 39. 

2,00 
3. 
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